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QUELQUES  APPLICATIONS 


DU 


A LA  DÉMONSTRATION  DE  VÉRITÉS  DE  CERTITUDE  MORALE 


Leibniz  a écrit  quelque  part  ces  lignes  remarquables  : 
« Si  quelqu’un  voulait  écrire  en  mathématicien  dans  la 
métaphysique  ou  dans  la  morale,  rien  ne  l’empêcherait  de 
le  faire  avec  rigueur.  Si  on  l’entreprenait  comme  il  faut, 
je  crois  que  l’on  n’aurait  point  lieu  de  s’en  repentir.  » 
Fontenelle  a exprimé  la  même  idée,  lorsqu’il  a dit  : 
« L’esprit  géométrique  n’est  pas  si  attaché  à la  géométrie, 
qu’il  n’en  puisse  être  tiré  et  transporté  à d’autres  connais- 
sances. Un  ouvrage  de  morale,  de  politique,  de  critique, 
peut-être  même  d’éloquence,  en  sera  plus  beau,  toutes 
choses  d’ailleurs  égales,  s’il  est  fait  de  main  de  géomètre.  » 
Fontenelle  entend  ici  par  géométrie,  la  science  mathéma- 
tique en  général. 

Ces  vues  des  deux  grands  écrivains  sont  surtout  vraies 
à notre  époque,  où  l’esprit  scientifique  s’est,  pour  ainsi 
dire,  vulgarisé  : descendu  des  hautes  régions  de  l’intelli- 
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gcnce,  il  a pénétré  les  masses,  et,  par  la  diffusion  des 
sciences,  s'est  répandu  un  peu  partout.  Dans  l’immense 
armée  des  pionniers  de  la  science  théorique  et  expérimen- 
tale, que  d’intelligences,  présentement  envahies  par  le 
doute  philosophique  et  religieux,  reviendraient  aux  saines 
croyances,  si  on  les  leur  démontrait,  en  s’appuyant  sur 
les  principes,  en  suivant  les  méthodes  scientifiques! 

De  son  coup  d’œil  d’aigle, Leibniz  avait-il  entrevu,  comme 
une  conséquence  fatale  du  progrès  des  études  expérimen- 
tales, le  froid  scepticisme  qui  paralyse  et  tue  nos  sociétés 
modernes,  et  avait-il  voulu  en  indiquer,  à l’avance,  le 
remède  ? 

Quoi  qu’il  en  soit  de  cette  question,  toujours  est-il 
que  les  vues  exprimées  par  l’illustre  inventeur  du  calcul 
infinitésimal  sont  dignes  de  toute  attention,  et  que  celui 
qui  entreprendrait  de  les  réaliser,  aurait  bien  mérité  de  la 
religion,  de  la  philosophie,  et  aurait  acquis  des  droits 
imprescriptibles  à la  reconnaissance  de  la  génération 
actuelle. 

Ne  sont-ce  pas  des  vues  semblables  qui  dirigent 
Léon  XIII  dans  l’œuvre  de  la  restauration  des  études 
philosophiques,  œuvre  entreprise  avec  tant  de  zèle,  et 
poursuivie  avec  tant  de  suite,  de  vigueur  et  de  persévé- 
ranceLa  doctrine  du  Docteur  angélique,  que  Léon  XIII 
préconise  par-dessus  toutes  les  autres  et  qu’il  s’efforce 
d’introduire  dans  l’enseignement  des  universités  catholi- 
ques, n’est-elle  pas,  parmi  toutes  les  doctrines  des  grands 
auteurs  scolastiques,  celle  où  brille,  avec  le  plus  d’éclat, 
le  véritable  esprit  scientifique? 

L’auteur  du  présent  article  s’est  inspiré  des  vues  de 
Leibniz  ; son  but  toutefois,  ramené  aux  proportions 
modestes  d’un  article  de  revue,  est  des  plus  simples. 
Montrer,  par  quelques  exemples,  l’usage  qu’il  est  possible 
de  faire  des  principes  du  calcul  des  probabilités,  dans  la 
démonstration  des  vérités  de  certitude  morale,  à l’effet  de 
convaincre  plus  aisément  les  hommes  de  science,  voilà 
tout  ce  qu’il  se  propose.  Il  traitera,  à ce  point  de  vue,  de 
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l'existence  du  surnaturel,  des  fondements  scientifiques  de 
notre  croyance  au  témoignage  humain,  et  de  ceux  de 
quelques  vérités  de  sens  commun.  Il  montrera  ensuite 
l’accord  parfait  qui  règne  sur  tous  ces  points,  quoi  qu’en 
dise  le  rationalisme,  entre  la  philosophie  et  la  science. 

I 

La  probabilité  d’un  événement  simple  dont  l’arrivée  a 
pour  elle  un  certain  nombre  de  chances  favorables,  et 
contre  elle  des  chances  défavorables,  est  exprimée, 
comme  on  sait,  par  le  rapport  du  nombre  des  chances 
favorables  au  nombre  total  des  chances. 

Le  premier  principe  du  calcul  des  probabilités  dont 
l’auteur  a dessein  de  faire  usage  est  celui-ci  : La  probabilité 
d’un  événement  composé  de  plusieurs  événements  simples, 
tous  indépendants  les  uns  des  autres , comme , par 
exemple,  l’extraction  simultanée  de  boules  blanches, 
d’urnes  qui  contiennent  des  boules  de  diverses  couleurs, 
est  exprimée  par  le  produit  des  probabilités  des  événe- 
ments simples  qui  forment  l’événement  composé. 

La  démonstration  du  principe  énoncé  ci-dessus  est  fort 
facile. 

Deux  urnes  renferment,  je  le  suppose,  la  première,  a 
boules  blanches  et  b boules  noires;  la  seconde,  a ' boules 
blanches  et  b1  boules  noires.  En  extrayant  simultanément 
une  boule  de  chacune  des  deux  urnes,  les  boules  de  la  pre- 
mière urne,  dont  le  nombre  est  (a  -f  b),  peuvent  se  trouver 
combinées  avec  chacune  des  boules  de  la  seconde,  dont  le 
nombre  est  (a'  -f  b')  : le  nombre  total  des  combinaisons 
auxquelles  ces  extractions  simultanées  peuvent  donner 
naissance  est  donc  égal  au  produit  (a  + b)  (a'  + b ) (i). 

Dans  ces  extractions  simultanées,  le  nombre  des  coin- 

(l)  Le  mot  ‘ combinaison  „ sera  pris,  durant  tout  le  cours  de  cet  article, 
dans  le  sens  vulgaire. 
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binaisons  formées  de  deux  boules  blanches  est  évidemment 
égal  au  produit  cia',  et  le  nombre  des  combinaisons  formées 
de  deux  boules  noires  est  égal  de  même  au  produit  bb' . 
Par  suite,  la  probabilité  de  l’extraction  simultanée  de 
deux  boules  blanches  est  égale  au  rapport 

de  aa'  à (a  + b)  (a!  + b'); 

et  la  probabilité  de  l’extraction  de  deux  boules  noires  est 
égale  au  rapport 

de  bb'  à (a  + b)  ( a ' + b'). 

Or,  il  est  évident  que  le  premier  rapport  est  égal  au 
produit  du  rapport  de  a à (a  + b)  par  le  rapport  de  à à 
(a'  + b')  ; et  que  le  second  est  de  même  égal  au  produit 
des  rapports  de  b à (a  -f  b)  et  de  b'  à (a'  -f  b'). 

Il  en  résulte  que  la  probabilité  de  l’extraction  simul- 
tanée de  deux  boules  blanches  ou  de  deux  boules  noires, 
est  égale  au  produit  des  probabilités  des  extractions 
simples  dont  l’extraction  composée  est  formée. 

Il  serait  facile  d’étendre  ce  raisonnement  aux  cas  de 
trois,  de  quatre  et  d’un  plus  grand  nombre  d’urnes. 

Le  principe  dont  nous  venons  de  donner  la  démonstra- 
tion est  appelé  communément  le  principe  de  la  probabilité 
composée. 

Le  second  principe  auquel  nous  aurons  recours  dans 
nos  raisonnements  est  le  suivant  : La  probabilité  d'un 
événement  qui  se  trouve  réalisé,  tout  aussi  bien  par  l’arri- 
vée de  telle  éventualité,  que  par  l’arrivée  de  telle  autre, 
est  égale  à la  somme  des  probabilités  des  éventualités 
dont  il  s'agit. 

Supposons,  par  exemple,  qu’une  urne  renferme  N 
boules,  dont  a sont  blanches  et  b noires,  et  que  l’événe- 
ment attendu  soit  indifféremment  l’extraction  d’une  boule 
blanche  ou  d’une  boule  noire. 

La  probabilité  de  cet  événement  est  évidemment  égale  au 
rapport  de  (a  + b) h N,  et  ce  rapport  estlui-même  égal  à la 
somme  des  rapports  de  a à N et  de  b à N.  Cette  simple  re- 
marque démontre  le  deuxième  principe. 
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De  ce  principe  en  découle  un  troisième,  savoir  : La 
somme  des  probabilités  de  deux  événements  contradic- 
toires est  égale  à l’unité. 

En  effet,  lorsque  deux  événements  sont  contradictoires, 
il  est  nécessaire  que  l’un  ou  l’autre  arrive  ; et,  dans  le 
calcul  des  probabilités,  l’expression  numérique  de  la  cer- 
titude est  l’unité. 

Dans  le  cas  d'une  urne  ne  contenant  que  a boules 
blanches  et  b boules  noires,  du  moment  qu’on  fait 
un  tirage,  les  extractions  d’une  boule  blanche  et  d’une 
boule  noire  sont  des  événements  contradictoires.  La  pro- 
babilité de  l’extraction  d’une  boule  blanche  est  exprimée 
par  le  rapport  de  a à fa  -h  b)  ; celle  de  l’extraction  d’une 
boule  noire,  par  le  rapport  de  b à fa  + b) ; et  la  somme 
des  deux  probabilités  est  égale  à l’unité. 

« 

II 

Avant  de  poursuivre  l’exposé  des  principes  du  calcul  des 
probabilités,  propres  à simplifier  la  démonstration  des 
vérités  de  certitude  morale,  nous  allons  appliquer  les 
principes  déjà  mentionnés  à la  résolution  d’un  problème 
intéressant. 

Etant  donnés,  les  prophéties  de  l’Ancien  et  du  Nou- 
veau Testament,  et  le  parfait  accomplissement  à l’heure 
présente  d’un  grand  nombre  d’entre  elles,  nous  allons 
rechercher  si  cet  accomplissement  constitue,  oui  ou  non, 
un  fait  surnaturel  (1).  Si  notre  recherche  nous  conduit  à 
une  réponse  affirmative,  l’existence  du  surnaturel  sera 
démontrée  par  cela  même  ; si  elle  nous  conduit  à une 


(I)  Un  savant  belge,  fort  connu  par  ses  travaux  astronomiques,  a appliqué 
tout  récemment  le  calcul  des  probabilités  aux  prophéties  messianiques,  à 
l’effet  de  démontrer, par  ce  moyen  la  divinité  de  Jésus-Christ.  Cette  discussion 
intéressante  a paru,  en  septembre  18S9,  dans  la  Revue  Générale;  nous  la 
signalons  à l’attention  de  nos  lecteurs. 
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réponse  négative,  l’existence  du  surnaturel  devra  être  éta- 
blie par  une  autre  voie. 

Mais  à quoi  pensez-vous,  me  dira  plus  d’un  lecteur  : 
l’existence  du  surnaturel  n’a-t-elle  pas  été  montrée,  scien- 
tifiquement, chose  parfaitement  impossible  ! 

A cela  je  réponds. 

Pour  établir  scientifiquement  l’impossibilité  du  surna- 
turel, il  faudrait  établir  préalablement  l’impossibilité,  ou 
du  moins  la  non-existence,  d’un  Dieu  tout-puissant,  maître 
et  créateur  du  monde.  Or,  personne  jusqu’ici  n’a,  que  je 
sache,  ni  prouvé  — la  preuve  serait  illusoire  — ni 
même  essayé  de  prouver  ces  propositions  insensées. 

On  a dit,  à la  vérité,  dans  certains  cercles  scientifiques, 
et  on  a écrit,  dans  plusieurs  ouvrages,  que  le  surnaturel 
n’existe  pas  ; comme  on  a dit  et  écrit,  durant  quatre- 
vingts  ans,  que  les  phénomènes  du  magnétisme  animal 
étaient  des  jongleries  ou  des  apparences  sans  réalité. 
Mais  dire  ou  écrire  que  le  surnaturel  n’existe  pas,  n’est 
pas  établir  que  le  surnaturel  est  impossible.  De  plus,  main- 
tenant que  les  savants  ont  eu  le  courage  d’aller  observer 
les  phénomènes  physiologiques  du  magnétisme,  personne 
ne  doute  plus  de  leur  réalité  : que  ne  fait-on  la  même 
chose  au  sujet  des  phénomènes  surnaturels  ? 

Mais  revenons  à notre  problème,  et  voyons  si,  au 
mo;yen  des  prophéties  et  de  leur  accomplissement,  il  n’est 
pas  possible  de  prouver,  d’une  manière  certaine,  l’existence 
du  surnaturel.  Nous  supposerons  dans  cette  recherche  que 
l’époque  où  les  prophéties  ont  été  faites  est  antérieure  de 
beaucoup  à celle  de  leur  accomplissement.  Ce  point  d’his- 
toire sacrée  a été  établi  par  les  écrivains  catholiques  de 
la  façon  la  plus  nette  et  la  plus  péremptoire. 

M.  Donny,  premier  avocat  général  honoraire  à la  cour 
d’appel  de  Gand,  s’est  occupé  de  la  question  que  nous 
traitons,  dans  un  ouvrage  remarquable  de  critique  reli- 
gieuse (1).  Il  divise  les  prophéties  de  l’Ancien  et  du 


(1)  L’ouvrage  a pour  titre  : Phénomènes  prophétiques. 
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Nouveau  Testament  en  dix  groupes,  suivant  quelles  ont 
pour  objet  : le  Christ  et  le  christianisme,  la  destruction 
de  Jérusalem,  les  Juifs,  la  Judée  et  les  pays  limitrophes, 
Ninive,  Babylone,  Tyr,  l’Égypte,  l’Arabie  et  les  Africains, 
enfin,  les  Sept  Églises  de  l’Asie. 

Parmi  ces  prophéties,  Alexandre  Keith,  dans  son 
ouvrage  intitulé  Evidence  of  tlie  Truth  of  the  Christian 
Religion  derived  frorn  tlie  Literal  Fulmment  of  Prophecy, 
en  choisit  cent,  toutes  indépendantes  les  unes  des  autres,  et 
accomplies  depuis  longtemps.  Les  événements  prédits  par 
ces  prophéties  étaient  fort  improbables  au  moment  où 
les  prédictions  furent  consignées  dans  les  livres  sacrés. 
Alexandre  Keith,  par  une  condescendance  exagérée  à 
l’égard  de  ceux  qu’il  veut  convaincre,  n’en  donne  pas 
moins  à la  probabilité  simple  de  chacun  des  événements, 
la  valeur  un  demi.  Pin  d’autres  termes,  au  lieu  de  sup- 
poser, comme  il  aurait  pu  le  faire,  que  les  chances  favo- 
rables à la  production,  par  voie  naturelle,  de  chacun  de 
ces  événements,  étaient  beaucoup  moins  nombreuses  que 
les  chances  défavorables,  pour  donner  à son  raisonnement 
une  plus  grande  force  démonstrative,  il  suppose  que  le 
nombre  des  chances  favorables  était  exactement  le  même 
que  celui  des  chances  défavorables. 

Dans  cette  hypothèse,  la  probabilité  que  les  cent  pro- 
phéties, rapportées  par  les  écrivains  inspirés,  seront 
toutes  un  jour  accomplies,  est  exprimée,  conformément  au 
principe  des  probabilités  composées,  par  la  centième  puis- 
sance de  la  fraction  un  demi.  Suivant  le  calcul  de  M.  l’avo- 
cat général  Donny,  cette  centième  puissance  est  égale 
à l’unité  divisée  par  un  nombre  de  trente  chiffres,  savoir, 
637  526  827  275  271  275  945  o53  913  088. 

Ce  résultat  signifie  que,  si  l’accomplissement  des  pro- 
phéties dont  il  s’agit  dépend  du  simple  hasard,  il  y a le 
nombre  précédent  de  3o  chiffres  diminué  de  l’unité  à parier 
contre  un,  que  ces  prophéties  ne  recevront  pas  toutes  un 
jour  leur  accomplissement  ; et  que  la  probabilité  qu’une  au 
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moins  ne  sera  pas  accomplie,  est  égale  à l'unité  diminuée 
de  la  centième  puissance  de  la  fraction  un  demi,  confor- 
mément au  troisième  principe.  Au  point  de  vue  pratique, 
cette  dernière  probabilité  se  confond  avec  la  certitude 
parfaite. 

Attendre  du  hasard,  en  de  telles  circonstances,  l’accom- 
plissement des  prophéties  consignées  dans  les  livres  saints 
— je  le  demande  à tout  homme  de  bon  sens,  et  en  parti- 
culier, à tout  homme  de  science  — ne  serait-ce  pas  le 
comble  de  la  folie  ? 

Supposons  que  la  planète  Jupiter,  par  exemple,  soit 
habitée,  et  qu’elle  soit  plusieurs  milliards  de  milliards  de 
fois  plus  peuplée  que  la  terre.  Que  dirait-on  d’un  habitant 
de  cette  planète  qui  aurait  conçu  l’espoir  de  rendre  à son 
propriétaire  un  objet  perdu,  en  tirant  au  sort  le  nom  de 
l’ayant  droit,  parmi  tous  ceux  des  habitants  de  la  planète  ? 
Ou  bien  que  faudrait-il  penser  de  ce  calculateur  qui,  après 
avoir  divisé  en  millimètres  carrés  le  cercle  embrassé  par 
l’orbite  de  la  terre,  et  fait  le  tableau  des  coordonnées  rec- 
tangulaires respectives  de  toutes  ces  petites  surfaces,  pro- 
poserait, comme  jeu  d’agrément,  de  deviner  le  millimètre 
carré  qu’un  partenaire  aurait  désigné  mentalement  ? 

Nul  lecteur  qui  ne  dise  carrément  que  ces  hommes  sont 
fous.  Eh  bien  — il  serait  facile  de  le  montrer  — la  folie 
de  ces  hommes  n’est  pas  plus  grande  que  celle  du  ratio- 
naliste qui  croirait  pouvoir  attendre  de  l’action  du  hasard 
l’accomplissement  des  prophéties  renfermées  dans  nos 
deux  Testaments. 

Pour  tenir  compte,  plus  convenablement  que  ne  le  fait 
Alexandre  Keith,  de  l’improbabilité  des  événements,  au 
moment  de  leur  prédiction,  ou  au  moment  de  l’insertion 
des  prophéties  dans  les  livres  sacrés,  nous  aurions  pu 
admettre  que  la  probabilité  de  ces  événements  était 
exprimée  par  les  fractions  un  dixième,  un  vingtième,  un 
trentième. . . , au  lieu  de  l’être  par  un  demi  ; nous  aurions  alors 
trouvé,  pour  l’expression  de  la  probabilité  de  l’accomplis- 


APPLICATIONS  DU  CALCUL  DES  PROBABILITÉS. 


i3 


sement  collectif  de  ces  événements  dans  l’hypothèse  du 
hasard,  le  rapport  de  l’unité  à la  centième  puissance  de 
10,  20,  3o...  ; c’est-à-dire,  que  nous  aurions  trouvé  des 
probabilités  respectivement  égales  au  rapport  de  la  proba- 
bilité mentionnée  tout  à l’heure,  à la  centième  puissance 
de  5,  de  10,  de  i5...  Le  lecteur  le  voit,  l’imagination  se 
perd  quand  elle  cherche  à saisir  de  quelque  manière  des 
nombres  aussi  prodigieusement  petits  ; il  saisit  également 
dans  quel  abîme  de  déraison  les  adversaires  du  surnaturel 
sont  fatalement  entraînés. 

M.  1 ’ avocat  général  Donny  s’est  contenté,  dans  sa  cri- 
tique du  rationalisme  biblique,  de  prendre  six  prophéties, 
toutes  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  de  leur  donner, 
au  moment  de  la  prédiction,  la  probabilité  un  dixième.  La 
probabilité  de  leur  accomplissement  collectif,  sous  l’action 
du  hasard,  est  égale,  dans  ce  cas,  au  rapport  de  l’unité  à 
la  sixième  puissance  de  dix,  c’est-à-dire,  à un  millionième. 
Dans  ces  suppositions,  que  personne  ne  peut  récuser  avec 
quelque  motif  plausible,  sur  un  million  de  chances,  il  n’y 
a qu’une  chance  favorable  à l’accomplissement  collectif 
des  six  prophéties  par  la  voie  du  pur  hasard.  M.  Donny 
est  donc  aussi  certain  que  l’accomplissement  des  six  pro- 
phéties n’aura  pas  lieu  par  l’action  du  hasard,  qu’il  est 
certain  que,  dans  une  ville  d’un  million  d’âmes,  une  lettre 
remise  au  hasard  n’arrivera  pas  de  cette  manière  à sa 
destination. 

III 

Nous  avons  montré  jusqu’ici  combien  il  est  insensé 
d’attendre  l’accomplissement  collectif  des  prophéties,  ren- 
fermées dans  les  livres  sacrés,  quand  on  n’admet  d’autre 
influence  sur  leur  accomplissement  que  celle  du  hasard. 
Arrivés  à cette  conclusion,  Alexandre  Keith  et  M.  Donny 
ne  poussent  pas  plus  loin  leurs  raisonnements,  et  con- 
cluent à l’existence  du  surnaturel,  comme  ressortant 
évidemment  de  l’accomplissement  desdites  prophéties. 
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Cette  manière  de  conclure  est  défectueuse.  En  effet, 
autre  chose  est  la  probabilité,  avant  le  fait,  de  l’accom- 
plissement collectif  des  prophéties  sous  la  seule  dépen- 
dance du  hasard,  et  autre  chose  la  probabilité,  après  le 
fait,  que  l’accomplissement  collectif  a eu  lieu  sous  cette 
seule  dépendance. 

Pour  traiter  convenablement  cette  dernière  question  de 
probabilité,  et  conclure  ensuite,  d’une  façon  rigoureuse,  à 
l’existence  du  surnaturel,  nous  avons  besoin  de  faire  con- 
naître et  de  démontrer  deux  principes  nouveaux,  pris 
parmi  les  plus  importants  du  calcul  des  probabilités. 

Le  premier,  qui  est  le  quatrième  mentionné  dans  cet 
article,  s’énonce  comme  suit  : Dans  la  probabilité  compo- 
sée, il  peut  se  faire  que  l’arrivée  d’un  des  événements 
composants  influe  sur  l’arrivée  d’un  ou  de  plusieurs  des 
événements  restants.  La  probabilité  de  l’événement  com- 
posé est  égale,  dans  ce  cas,  au  produit  de  la  probabilité 
du  premier  événement,  par  les  probabilités  qu’acquièrent 
les  autres  événements,  le  premier  étant  arrivé. 

Si  ce  principe  est  vrai,  la  probabilité  d’amener  une 
boule  blanche,  puis  une  boule  noire,  d’une  urne  qui  con- 
tient a boules  blanches  et  b boules  noires,  est  exprimée 
— dans  la  supposition  qu’on  ne  remette  pas  dans  l’urne 
les  boules  tirées  — par  le  produit  du  rapport  de  a à.  (a  -r  b), 
probabilité  de  faire  sortir  une  boule  blanche  à la  première 
extraction,  par  le  rapport  de  b k(a  b — 1),  probabilité 
de  tirer  une  boule  noire  à la  seconde  extraction. 

Or,  telle  est,  en  effet,  la  valeur  de  la  probabilité  dont  il 
s’agit.  Car,  d’une  part,  le  nombre  des  combinaisons  que, 
dans  les  deux  extractions,  les  ( a 4-  b)  boules,  renfermées 
dans  l’urne,  au  premier  tirage,  peuvent  former  avec  les 
(a  + b — 1)  boules,  renfermées  dans  l’urne,  à la  seconde 
extraction,  est  évidemment  égal  au  produit  (a  -j-  b) 
(a  -t  b — 1);  d’autre  part,  le  nombre  des  combinaisons 
que,  dans  ces  mêmes  extractions,  les  a boules  blanches 
peuvent  former  avec  les  b boules  noires,  est  égal  au 
produit  ab. 
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Il  s’ensuit  que  la  probabilité  d’amener,  par  les  deux 
extractions  successives,  une  boule  blanche,  puis  une  boule 
noire,  est  exprimée  par  le  rapport  du  produit  ab  au  pro- 
duit (a  -t  b)  (a  -t  b — 1).  Cette  expression  de  la  proba- 
bilité cherchée  est  la  même  que  celle  que  nous  avons 
obtenue  par  l’application  du  principe. 

Ce  résultat  fait  voir,  non  seulement  l’exactitude  de 
l'application  que  nous  avons  faite  du  principe  quatrième, 
mais  il  démontre  encore  le  principe  lui-même,  dans  le  cas, 
du  moins,  où  l’événement  composé  est  formé  de  deux 
événements  partiels.  Il  serait  aisé  d’étendre  cette  démon- 
stration au  cas  où  l’événement  composé  est  formé  d’un 
nombre  quelconque  d'événements  partiels. 

Le  second  principe  qu’il  est  utile  de  faire  connaître  — 
le  cinquième  de  ceux  mentionnés  dans  cet  article  — est 
relatif  à la  probabilité  des  causes. 

Dans  le  calcul  des  probabilités,  le  mot  cause  n’a  pas 
toujours  la  signification  que  l’usage  philosophique  et 
l’usage  commun  lui  assignent;  le  plus  souvent  ce  mot  y 
désigne  un  accident  précédant  ou  accompagnant  un  événe- 
ment (1).  Le  sens  ordinaire  du  terme  n’est  pas  toutefois 
exclu  des  raisonnements  relatifs  aux  probabilités,  et  le 
théorème  de  la  probabilité  des  causes,  entre  autres,  peut 
fort  bien  être  appliqué  aux  causes  proprement  dites. 

Soient  donc  T',  T"...  diverses  causes  pouvant  donner 
naissance  à un  événement  réellement  observé. 

Les  probabilités  de  ces  causes,  lorsque  l’événement  n’a 
pas  encore  eu  lieu,  sont,  par  supposition, 

La  cause  T',  lorsqu’elle  agit,  donne  à l’événement,  je  le 
suppose,  la  probabilité  q'  ; la  cause  T”  donne  de  même  à 
l’événement,  lorsqu’elle  agit,  la  probabilité  q"  ; et  ainsi  des 
autres  causes. 

On  demande  de  déterminer  la  probabilité  que  l’événe- 


(1)  Joseph  Bertrand,  Calcul  des  probabilités,  pp.  142  et  143. 
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ment  observé  a eu  lieu  sous  l’influence  de  la  cause  T',  ou 
sous  l'influence  de  la  cause  T",  ou  sous  l’influence  d’une 
autre  cause  prise  parmi  celles  du  groupe.  On  admet  que 
les  causes  T',  T"...  sont  les  seules  possibles. 

M.  Joseph  Bertrand  donne  à ce  problème  la  solution 
suivante,  dans  son  ouvrage  sur  le  calcul  des  proba- 
bilités (1)  : 

- La  probabilité  pour  que,  avant  l’épreuve,  l’événement 
en  question  se  produisît  et  fût  dû  à la  cause  désignée  est 
un  événement  composé,  et  cela  de  deux  manières  : 

i°  Il  faut  que  la  cause  soit  mise  en  jeu  ; 

2°  Il  faut  quelle  produise  l’événement. 

Ou  bien  : 

i°  Il  faut  que  l’événement  se  produise; 

2°  Il  faut  que,  étant  produit,  il  soit  dû  à la  cause 
désignée.  « 

Représentons  par  x la  probabilité  de  cette  dernière 
éventualité,  probabilité  qui  n’est  autre  que  la  probabilité 
cherchée. 

Cette  double  manière  d’envisager  l’événement  composé, 
donne,  pour  la  cause  T',  par  exemple,  deux  expressions 
d’une  seule  et  même  probabilité. 

Ces  expressions  sont,  d’après  le  quatrième  principe, 
p’q'  et  (p'q*  + p"q"  + . . . .)  x. 

Ces  expressions  étant  nécessairement  égales,  leur  éga- 
lité fait  connaître  x. 

On  peut  donc  dire  : la  probabilité  que  l’événement  observé 
est  dû  à la  cause  T1,  est  exprimée  par  le  rapport  de  la 
probabilité  de  l’événement  par  suite  de  l’action  de  cette 
cause,  à la  somme  des  probabilités  semblables  relatives  à 
toutes  les  causes,  c’est-à-dire  par  le  rapport  de  p’tf  à 

(pW  + fi'  +••••)• 

Des  énoncés  analogues  auraient  lieu  pour  la  cause  T', 
et  pour  les  autres  causes. 


(1)  Jcs.  Bertrand,  Calcul  des  probabilités,  pp.  145  et  146. 
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Ce  principe  est  appelé  généralement  le  théorème  de 
Bayes. 

IV 

Il  est  aisé  de  déterminer,  au  moyen  du  théorème,  de 
Bayes, 

i°  La  probabilité  que  l’accomplissement  des  prophéties, 
consignée  dans  les  livres  saints,  est  un  fait  dû  au  hasard; 

2°  La  probabilité  que  ce  même  accomplissement  dénote, 
dans  les  prophètes,  une  vue  surnaturelle. 

L’accomplissement  des  prophéties  relatées  dans  les  deux 
Testaments  ne  peut  dépendre  que  de  l’une  des  trois  causes 
suivantes  : » 

i°  De  la  vue  claire  et  distincte  que  tous  les  prophètes, 
sans  exception,  ont  eue  à l’avance  des  événements  qu’ils 
prédisaient  ; et  de  telles  vues,  quand,  elles  ont  pour  objet 
des  événements  éloignés,  dépendant  des  déterminations 
libres  de  l’homme,  sont  nécessairement  des  vues  surnatu- 
relles ; 

2°  Du  hasard  ; 

3°  De  ces  deux  causes  à la  fois,  c’est-à-dire,  de  la  vue 
•claire  et  distincte  que  quelques  prophètes  ont  eue  des  évé- 
nements dont  ils  annonçaient  l’arrivée,  et,  pour  le  reste 
des  prophéties,  du  hasard.  Dans  cette  troisième  cause,  un 
grand  nombre  de  cas  différents  se  présentent  naturel- 
lement. 

Dans  l’ignorance  où  nous  sommes  de  la  probabilité  de 
chacune  de  ces  causes,  antérieurement  à l’ événement,  nous 
leur  donnerons,  à toutes,  une  probabilité  commune.  Cette 
supposition,  — très  légitime,  comme  nous  allons  le  mon- 
trer— a l’avantage  de  faire  disparaître,  de  la  formule  de 
la  p.  obabilité  des  causes,  les  facteurs  p'Wp''.-- 

Supposer  une  valeur  commune  à toutes  les  probabilités 
p' , p",  c’est  donner,  dans  l’acte  prophétique,  la  même 
XXVIII  2 
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probabilité  à l’inspiration,  d’une  part,  et  à l’illusion  de 
l’autre. Cela  résulte  du  principe  des  probabilités  composées. 

Or,  il  est  facile  de  faire  voir  que  cette  hypothèse  est 
fondée,  et  qu’elle  peut  très  bien  être  acceptée  par  le  ratio- 
naliste cherchant  la  vérité  avec  bonne  foi. 

Les  prophètes  étaient  des  personnages  graves,  de  haute 
vertu,  des  magistrats  jouissant  auprès  des  Juifs  et  des 
étrangers  de  la  plus  grande  autorité.  Voici,  à peu  près 
textuellement,  ce  que  dit,  à ce  propos,  l’auteur  de  l’article 
« Prophètes  »,  dans  le  Dictionnaire  encyclopédique  de  la 
théologie  catholique,  par  les  D1S  AYetzer  et  AVclte  : « On 
reconnaît  cette  autorité,  dans  les  marques  d’honneur 
qu’on  déférait  aux  prophètes  : non  seulement  les  gens 
du  peuple  leur  témoignaient  un  profond  respect,  telle 
tpie  la  Sunamite  à Elisée,  mais  les  rois  les  com- 
blaient de  présents,  leur  adressaient  des  messages,  leur 
rendaient  personnellement  visite.  Jéroboam  envoya  sa 
propre  femme  avec  des  présents  au  prophète  Allias  pour 
l’interroger  sur  la  maladie  de  son  fils,  et  le  roi  des  Syriens, 
Benadab,  expédia  ses  plus  éminents  fonctionnaires  avec 
des  cadeaux  importants  à Elisée,  pour  lui  demander  quelle 
serait  l’issue  de  la  maladie  qui  l’accablait.  Les  envoyés 
adressés  par  Ezéchias  à Isaïe,  par  Josias  à la  prophétesse 
Hiiîda,  par  Sédécias  à Jérémie,  étaient  des  prêtres  et  de 
hauts  fonctionnaires  de  la  cour.  Le  roi  Joas  visita  en  per- 
sonne Elisée  malade,  le  nomma  son  père,  le  regretta  et  le 
pleura  amèrement. 

» Cette  autorité  se  montrait  bien  plus  encore  dans  la 
magistrature  que  les  prophètes  exerçaient  sur  les  mœurs, 
et  dans  la  manière  dont  les  princes  eux-mêmes  accueillaient 
leur  jugement.  David  entend  sans  répliquer  les  avertisse- 
ments des  prophètes  Nathan  et  Gad,  et  se  conduit  d’après 
leurs  avis.  Ezéchias  écoute  Isaïe  lui  demandant  compte 
delà  manière  dont  les  envoyés  de  Babylone  ont  été  traités, 
et  il  accepte  son  blâme  et  ses  menaces.  » 

Sans  doute,  les  prophètes  ne  manquaient  d’ennemis,  ni 
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dans  le  peuple,  ni  parmi  les  grands  ; et  quand  des  rois 
impies  montaient  sur  le  trône,  ils  étaient  en  butte  à d’iné- 
vitables persécutions.  Mais  ces  persécutions  et  la  manière 
dont  les  prophètes  les  supportaient,  fortifiaient  leur  auto- 
rité auprès  des  Juifs  fidèles,  et  la  conduite  de  leurs  ennemis 
ne  laissait  pas  que  d’être  empreinte  de  respect. 

Quand  ces  hommes  si  universellement  considérés,  si 
graves,  prophétisaient  devant  le  peuple  ou  devant  les 
princes,  ils  étaient  en  pleine  possession  d’eux-mêmes;  ils 
conservaient,  dans  l’acte  même  de  la  prophétie,  tout  leur 
bon  sens,  tout  leur  sang-froid,  et  avaient  la  claire  intelli- 
gence de  ce  qu’ils  annonçaient.  Lorsqu’ils  faisaient  connaî- 
tre aux  Juifs  les  malheurs  que  ceux-ci  allaient  attirer  sur 
eux  par  leurs  crimes,  ou  les  prospérités  dont  l’Eternel  vou- 
lait récompenser  leur  fidélité,  ils  se  disaient  très  nette- 
ment envoyés  de  Dieu. 

Le  plus  souvent  ils  prouvaient  leur  mission  par  des 
miracles,  ou  par  des  prédictions  d’événements  assez  rap- 
prochés, pour  que  les  Juifs  en  pussent  facilement  constater 
l’accomplissement. 

C’est  ainsi  que  le  prophète  envoyé  au  grand  prêtre 
Iiéli  pour  annoncer  à celui-ci  les  malheurs  futurs  de 
sa  maison,  prédit  la  mort  prochaine,  au  même  jour,  des 
deux  fils  du  grand  prêtre,  en  témoignage  de  la  vérité  de 
sa  mission. 

Samuel  prédit  de  même  à Saiil  qu’il  rencontrera,  près 
du  sépulcre  de  Rachel,  deux  serviteurs  de  son  père,  qui 
lui  feront  part  du  retour  des  ânesses  perdues;  qu’il  rencon- 
trera plus  loin,  près  du  chêne  de  Thabor,  trois  hommes 
se  rendant  à Béthel,  l’un  conduisant  trois  boucs,  l’autre 
portant  deux  pains,  et  le  troisième  ayant  sur  lui  une  bou- 
teille de  vin  ; ces  trois  hommes  offriront  à Saül  les  deux 
pain j,  après  les  saluts  d’usage. 

Isaïe,  pour  montrer  qu’il  parle  au  nom  de  Dieu,  s’offre  à 
faire  un  miracle:  il  demande  à Achazde  désigner  lui-même 
le  signe  auquel  le  prince  consent  à reconnaître  l’interven- 
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tion  de  Jéhovah.  Dans  une  autre  circonstance,  il  fait  rétro- 
grader de  dix  lignes,  devant  Ezéchias,  l’ombre  projetée 
par  le  soleil  sur  le  cadran  d’Achaz. 

Les  prophètes  avaient  si  bien  convaincu  le  peuple  juif 
que  rÉternel  parlait  par  leur  bouche  quand  ils  prédisaient 
l’avenir,  que  les  plus  intéressés,  parmi  les  Juifs,  à nier  ce 
miracle,  ne  l’ont  jamais  fait  sérieusement. 

S’il  en  est  ainsi,  est-ce  trop  demander  d’un  rationa- 
liste, que  de  mettre  sur  le  pied  de  l’égalité,  dans  l’acte 
prophétique,  antérieurement  à l’événement  que  nous  ana- 
lysons, l’inspiration  et  l’illusion?  Il  me  semble  que  non. 
Au  reste,  on  pourrait  pousser  plus  loin  la  condescendance, 
sans  ébranler  la  conclusion  finale  de  notre  raisonnement, 
pourvu  qu’on  exprimât  mieux  que  par  la  probabilité  un 
demi , la  grande  improbabilité  des  événements  annoncés  par 
les  prophètes,  au  moment  de  la  prédiction ; nous  le  montre- 
rons plus  loin.  Mais  ces  suppositions  nouvelles  compli- 
queraient les  calculs. 

Appliquons  maintenant  la  formule  de  la  probabilité  des 
causes,  à l’examen  de  l’accomplissement  collectif  de  nos 
prophéties  sacrées. 

Dans  la  première  hypothèse  signalée  ci-dessus,  au  sujet 
des  causes  qui  ont  pu  amener  l’accomplissement  des 
prophéties,  après  la  vue  prophétique,  l’accomplissement 
collectif  des  prophéties  est  certain  : la  probabilité  de  l’évé- 
nement, après  la  cause  posée,  est  donc,  dans  ce  cas,  égale 
à l’unité. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  la  probabilité  de  l’accom- 
plissement collectif,  sous  l’influence  du  hasard,  est  égale, 
ainsi  que  nous  l’avons  vu,  au  rapport  de  V unité  à la 
centième  puissance  de  2.  Nous  représenterons  ce  rapport 
par  R. 

Dans  la  troisième  hypothèse,  la  probabilité  de  l’accom- 
plissement collectif,  après  la  cause  posée,  est  différente 
suivant  les  différents  cas  ; mais,  comme  il  est  inutile,  pour 
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le  but  que  nous  nous  proposons,  d’exprimer  numérique- 
ment ces  probabilités  diverses , nous  nous  contenterons  d’indi- 
quer leur  somme  par  la  lettre  S. 

La  formule  de  la  probabilité  des  causes,  de  laquelle  on 
a fait  disparaître  les  facteurs  égaux p\  p" ...  conduit,  pour 
le  fait  de  l’accomplissement  collectif  des  prophéties 
sacrées,  aux  conclusions  suivantes  : 

i°  La  probabilité  que  cet  accomplissement  est  dû  au 
hasard  est  égale  à une  fraction 
dont  le  numérateur  est  R, 
et  dont  le  dénominateur  est  (1  + S + R); 

2°  La  probabilité  que,  dans. cet  accomplissement  collectif, 
il  y a eu,  une  fois  au  moins,  accomplissement  résultant 
d’une  vue  surnaturelle  et  anticipée  de  l’événement,  est 
égale,  en  vertu  du  deuxième  principe,  à une  fraction 
dont  le  numérateur  est  (î  + S), 
et  dont  le  dénominateur  est  (î  -f  S -f  R). 

La  première  fraction  est  plus  petite  que  R.  La  seconde 
fraction,  augmentée  de  la  première,  donne  pour  somme 
l'unité  ; elle  est  donc  égale  à l’unité  diminuée  de  la  pre- 
mière. 

Eu  égard  à ce  que  nous  avons  dit  dans  le  paragraphe 
deuxième,  il  y a donc  plus  de  637  526  827  275  271  273 
945  o53  913  087  à parier  contre  un, 

i°  Que  l’accomplissement  collectif  de  nos  prophéties 
sacrées  n’est  pas  l’effet  du  hasard; 

20  Que  cet  accomplissement  dénote  dans  les  prophètes, 
au  moins  une  fois,  une  vue  surnaturelle  des  événements 
prédits. - 

Cette  dernière  conclusion,  à elle  seule,  démontre  l’exis- 
tence du  surnaturel. 

Siu  le  terrain  scientifique,  où  nous  nous  sommes  placé 
dès  le  commencement  de  cet  article,  l’existence  du  surna- 
turel ne  peut  donc  pas  être  regardée  comme  douteuse  : il 
est  aussi  certain  que  le  fait  surnaturel  de  la  prophétie  s’est 
réalisé,  au  moins  une  fois,  qu’il  est  certain  que  le  lecteur 
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ne  devinera  pas,  parmi  les  millimètres  carrés  renfermés 
dans  le  cercle  immense  de  l’orbite  de  la  terre,  celui  que 
j’aurai  pensé. 

Dans  les  suppositions  faites  par  M.  l'avocat  générai 
Donny,  la  conclusion  eût  été  celle-ci  : il  y a plus  d’un 
million  à parier  contre  un  que  la  prophétie  véritable  a eu 
lieu,  au  moins  une  fois.  M.  Donny  est  donc  aussi  certain 
de  l’existence  du  surnaturel  prophétique,  qu’il  l’est,  au  jeu 
de  dés,  de  ne  pas  amener,  huit  fois  de  suite,  le  chiffre  six 
avec  un  seul  dé,  en  un  seul  essai.  Les  joueurs  de  dés  sai- 
siront aisément  la  force  de  cette  comparaison.  Dans  la 
supposition  précédente,  la  certitude  dépassait'  celle  de  ne 
pas  amener  trente-deux  fois  de  suite  le  chiffre  six  avec  un 
seul  dé,  en  un  seul  essai. 

Je  ne  veux  pas  abandonner  ce  sujet,  de  l’existence  du 
surnaturel  prophétique,  sans  répondre  à une  question. 

Croyez-vous,  me  demanderont  plusieurs  lecteurs,  qu’un 
rationaliste  sincère  se  déclarera  convaincu,  après  avoir  lu 
vos  raisonnements,  et  qu’il  donnera,  comme  disaient  les 
Romains,  vidas  manus? 

Je  réponds  à cette  demande,  sans  la  moindre  hésitation. 

Si  ce  rationaliste  admet  la  supposition  que  j’ai  faite,  au 
sujet  de  la  probabilité  avant  l’événement,  de  l’inspiration 
et  de  l’illusion  chez  les  prophètes,  ou  si,  en  demandant  des 
concessions  sur  ce  point,  il  ne  pousse  pas  l’exigence  au 
delà  des  justes  limites,  je  tiens  pour  certain  qu’il  se  décla- 
rera convaincu. 

Quant  au  champ  des  concessions  possibles,  il  a toute 
l’ampleur  que  l’on  peut  exiger  raisonnablement.  Je  vais  le 
faire  voir. 


V 

Le  lecteur  qu'un  petit  calcul  rebuterait  peut  ne  pas 
pousser  plus  loin  l’examen  de  mon  travail.  Je  le  prie,  dans 
ce  cas,  de  vouloir  bien  me  croire  sur  parole. 
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Soient,  p la  valeur  de  la.  probabilité  de  l’illusion,  chez 
les  prophètes,  au  sujet  de  leur  inspiration  dans  l’acte  pro- 
phétique ; 

p'  celle  de  la  probabilité  de  l’inspiration  dans  le  même 
acte  ; 

q la  probabilité  de  l’accomplissement  des  événements, 
après  la  cause  posée,  dans  la  supposition  de  l’illusion  ; 

i la  probabilité,  c’est-à-dire,  la  certitude  de  cet  accom- 
plissement, après  la  cause  posée,  dans  la  supposition  de 
l’inspiration. 

Il  est  aisé  de  voir,  par  l’application  simultanée  du  prin- 
cipe des  probabilités  composées  et  du  principe  de  la 
probabilité  des  causes,  que  la  probabilité  P de  l’accom- 
plissement collectif  des  cent  prophéties  sacrées,  sous 
l’influence  du  hasard,  et,  par  suite,  dans  l’hypothèse  de 
l’illusion  des  prophètes  à l’endroit  de  leur  inspiration,  est 
exprimée  par  une  fraction  dont 

le  numérateur  est  le  produit  pq  élevé  la  centième 
puissance,  et 

le  dénominateur,  le  développement  de  la  centième 
puissance  du  binôme  (p1  + pq).  Mais  la  probabilité^'  est 
égale  àla différence  (1 — p),e u égard  au  principe  troisième  ; 
j’en  conclus  que  la  probabilité  P est  exprimée  par  1a.  cen- 
tième puissance  du  rapport^  à (1  — p + pq). 

Si  ce  rapport  est  suffisamment  petit,  il  est  évident  que 
toutes  les  conclusions  énoncées  dans  le  paragraphe  pré- 
cédent se  trouvent  démontrées  d’une  façon  fort  générale. 

Or,  il  est  possible  de  faire  ce  rapport  égal  à un  demi, 
par  exemple,  dans  des  conditions  très  acceptables  par  un 
savant  rationaliste. 

Supposons  que  ce  savant  exige  que  l’on  donne  à la  pro- 
babilité p de  l’illusion  chez  les  prophètes  la  valeur  — 

valeur  fort  exagérée,  suivant  nous,  eu  égard  à ce  qui  a été 
dit  des  prophètes  dans  le  paragraphe  quatrième  ; dans  ce 

cas,  la  probabilité  q aura  la  valeur  — Cette  valeur  de 
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q est  loin  de  dépasser  celles  que  l'improbabilité  des  évé- 
nements, au  moment  de  la  prédiction,  permet  d’admettre. 
Si  le  rationaliste  savant  exige  que  la  probabilité  p soit 

portée  jusqu’à  la  valeur  -,  la  valeur  à attribuer  à q sera 

100 

alors , valeur  encore  fort  admissible.  En  variant  con- 

99 

venablement  ce  raisonnement,  un  savant  rationaliste 
pourra,  pensons-nous,  se  convaincre  parfaitement  que  la 
preuve  de  l'existence  du  surnaturel  prophétique,  dévelop- 
pée dans  cet  article,  est  véritablement  concluante. 


VI 

La  deuxième  question,  à la  solution  de  laquelle  nous 
allons  appliquer  les  principes  du  calcul  des  probabilités, 
est  la  question  du  témoignage  humain. 

Pour  que  ce  témoignage  soit  un  critérium  certain  de  la 
vérité,  on  dit  communément  que  deux  conditions  sont 
nécessaires  : il  doit  être  manifeste 

i°  que  les  témoins  n’ont  pu  se  tromper; 

2°  qu'ils  n’ont  pas  voulu  nous  tromper. 

La  première  condition  est  d’une  constatation  facile, 
toutes  les  fois  que  l’objet  du  témoignage  est  un  événement 
ordinaire,  ne  demandant,  pour  être  perçu,  que  la  simple 
application  des  sens  ; pour  qu’elle  soit  remplie,  il  suffit 
que  les  témoins  aient  les  sens  conformés  et  disposés  comme 
ceux  de  la  généralité  des  hommes. 

La  seconde  condition  n’est  pas  aussi  aisée  à constater, 
chaque  témoin  ayant  le  pouvoir  de  parler  contrairement  à 
sa  pensée.  Personne,  il  est  vrai,  ne  ment,  sans  être  poussé 
à le  faire  par  l’influence  de  quelque  motif;  et  la  diversité 
des  conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  les  témoins 
peut  toujours  être  supposée  telle,  qu’un  accord  dans  le 
mensonge  soit  rendu  impossible,  par  cette  diversité  même. 
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Nous  allons  traiter  la  question  du  témoignage  humain 
à un  autre  point  de  vue,  savoir,  au  point  de  vue  usité  dans 
les  applications  des  principes  du  calcul  des  probabilités. 
A ce  point  de  vue,  la  possibilité  de  l’accord  dans  le  men- 
songe n’est  pas  exclue  des  prémisses  du  raisonnement  ; le 
fait  seul  de  cet  accord  est  exclu  des  conclusions  eu  égard 
à son  extrême  improbabilité.  Quant  à la  probabilité  de 
l'illusion,  chez  les  témoins,  dans  l'application  des  sens,  elle 
est  supposée  nulle. 

Le  problème  à résoudre  est  celui-ci  : cent  témoins  vien- 
nent déposer,  auprès  de  vous,  en  faveur  de  l’existence  de 
Rome.  Chacun  vous  dit  : j’ai  vu  Rome.  Quelle  est  pour 
vous,  dans  ces  circonstances,  la  probabilité,  résultant  de 
ce  témoignage  collectif,  que  Rome  existe  réellement? 

Il  n’y  a pas  de  milieu,  ou  tous  les  voyageurs  disent  vrai, 
ou  tous  .disent  faux,  ou  les  uns  disent  vrai  et  les  autres 
disent  faux.  La  probabilité  de  l’existence  de  Rome  se  con- 
fond donc  pour  vous,  en  l’occurrence,  avec  celle  qu’au 
moins  un  des  voyageurs  dit  vrai.  Les  partisans  du  point 
de  vue  généralement  reçu  diraient  probablement  que 
cette  probabilité  se  confond  avec  celle  que  tous  les  voya- 
geurs disent  vrai. 

Or,  la  probabilité  qu’un  des  voyageurs  dit  vrai  peut  se 
calculer  aisément. 

Supposons  qu’au  moment  de  leur  déposition,  les  voya- 
geurs se  trouvent  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vie 
sociale,  soustraits,  par  conséquent,  à toute  influence 
extraordinaire,  capable  d’agir  sur  leur  déposition  d’une 
façon  anormale,  et  représentons,  dans  ces  conditions,  leur 
véracité  par  un  demi.  Cette  supposition  est  toute  à l’avan- 
tage du  rationaliste  qui  prétendrait,  dans  son  scepticisme, 
infirmer  la  valeur  du  témoignage  humain  ; car,  sur  cent 
témoignages  faits  en  connaissance  de  cause,  mentir  cin- 
quante fois,  tantôt  pour  un  motif,  tantôt  pour  un  autre, 
n’est  pas  d’une  vertu  fort  austère. 

Or,  d’une  part,  la  probabilité  que,  dans  ces  circon- 
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stances,  tous  les  voyageurs  disent  faux,  est  exprimée, 
d'après  le  principe  des  probabilités  composées,  par  le  rap- 
port de  l’unité  à la  centième  puissance  de  2,  rapport  que 
nous  avons  désigné  précédemment  par  la  lettre  R;  d’autre 
part,  la  probabilité  que  dans  leur  témoignage  collectif  il  y 
a au  moins  un  voyageur  qui  dit  vrai,  est  exprimée  par  la 
différence  (1  — R). 

La  première  expression  correspond,  nous  l’avons  vu,  à 
une  extrême  improbabilité  : il  y a un  nombre  de  trente 
chiffres  à parier  contre  un  que,  dans  la  déposition  des 
témoins,  l’unanimité  dans  le  mensonge  n’a  pas  eu  lieu. 

La  seconde  expression  caractérise  la  probabilité 
extrême,  se  confondant  dans  la  pratique  avec  la  certitude. 

L’existence  de  Rome  est  donc  démontrée,  pour  un 
homme  de  science,  par  le  témoignage  collectif  de  cent 
témoins,  quand  bien  même  ces  cent  témoins  seraient  d’une 
véracité  médiocre.  Dans  ces  conditions  désavantageuses 
pour  la  vérité,  l’homme  de  science  est  plus  certain  de 
l’existence  de  Rome,  qu’il  ne  l’est  au  jeu  de  dés  de  ne  pas 
amener  trente-deux  fois  de  suite  le  chiffre  six  — je  l’ai 
déjà  dit  — avec  un  seul  dé,  et  au  premier  essai.  Que  les 
joueurs  de  dés  veuillent  bien  réfléchir  à cette  conclusion. 

Le  lecteur  trouvera  facilement  par  lui-même,  ce  que 
seraient  les  probabilités  évaluées  tout  à l'heure,  si  nous 
supposions,  comme  nous  sommes  en  droit  de  le  faire,  que 
la  véracité  des  témoins  est  exprimée  par  neuf  dixièmes, 
dix-neuf  vingtièmes,  vingt-neuf  trentièmes,  etc. 

Pour  mieux  faire  ressortir  toute  l’importance  de  cette 
façon  de  raisonner,  nous  allons  donner  un  autre  exemple 
de  l’appréciation  d’un  témoignage,  par  l’application  des 
principes  du  calcul  des  probabilités. 

Nous  choisirons  le  témoignage  le  plus  considérable 
qui  ait  été  donné  depuis  l’origine  du  monde,  celui  des 
apôtres  et  des  disciples  du  Christ  affirmant  la  résurrection 
de  leur  maître. 
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Jésus-Christ  apparaissant,  après  sa  résurrection,  à 
Marie-Madeleine  et  à Marie,  mère  de  Jacques  et  de 
Joseph,  les  avait  chargées  de  faire  part  à ses  frères  de  la 
bonne  nouvelle  : Ite,  leur  avait-il  dit,  nuntiate  fratribus 
meis  ut  eant  in  Galileam;  ibi  me  videbunt. 

Fidèles  à cet  ordre,  les  disciples  s’étaient  réunis  sur 
une  montagne  de  la  Galilée,  au  nombre  de  plus  de  cinq 
cents.  Là,  Jésus  leur  apparaît,  comme  il  avait  déjà  apparu 
aux  saintes  femmes,  à Marie-Madeleine,  à Pierre,  aux 
disciples  d’Emmaiis,  aux  apôtres  réunis,  plein  de  vie  et 
dans  toute  la  réalité  de  son  humanité  sainte.  Le  fait  est 
rapporté  par  saint  Paul,  dans  la  première  épître  aux  Corin- 
thiens. 

Voici  les  paroles  de  l’apôtre  : 

“ Tradidi  enim  vobis  in  primis  quod  et  accepi  : quo- 
niam  Christus  mortuus  est  pro  peccatis  nostris  secundum 
Scripturas;  et  quia  sepultus  est,  et  quia  resurrexit  tertia 
die  secundum  Scripturas  ; et  quia  visus  est  Cephæ  et  post 
hoc  undecim  : deinde  visus  est  plus  quant  quingentis  fratri- 
bus simul;  ex  quibus  multi  manent  usque  adhuc,  quidam 
autem  dormierunt.  Deinde  visus  est  Jacobo,  deinde  apo- 
stolis  omnibus;  novissime  autem  omnium,  tanquam  abor- 
tivo,  visus  est  et  mihi.  » 

« Après  s’être  montré  à Pierre,  puis  aux  onze  apôtres, 
il  s’ est  montré  ensuite  aux  disciples  réunis  au  nombre  de  plus 
de  cinq  cents;  la  plupart  d’entre  eux  vivent  encore  ; quel- 
ques-uns sont  morts.  Peu  après,  il  s’est  encore  montré  à 
Jacques,  puis  à tous  les  apôtres  réunis,  puis  à moi,  qui  ne 
suis  qu’un  avorton.  « 

La  première  épître  aux  Corinthiens  est  un  document, 
ecclésiastique  et  historique  tout  à la  fois,  de  la  plus  haute 
valeur  : son  authenticité,  chose  rare,  n’a  jamais  été  con- 
testée, M.  Renan  en  convient. 

Saint  Paul,  l’auteur  de  l’épître,  est  un  personnage 
d’une  autorité  si  imposante,  d’une  sincérité  et  d’une  véra- 
cité si  universellement  reconnues,  que  mettre  en  doute  un 


28 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


événement  rapporté  par  lui,  dans  les  termes  que  nous 
avons  cités,  et  en  présence,  pour  ainsi  dire,  des  témoins, 
dont  la  plupart  étaient  encore  en  vie,  serait  saper,  en  prin- 
cipe, par  la  base,  tout  l’édifice  de  la  certitude  historique. 

Quant  à la  véracité  des  disciples,  véracité  excluant  ici 
non  seulement  le  mensonge,  mais  aussi,  dans  l’application 
des  sens,  puisqu’il  s’agit  d’un  fait  extraordinaire,  la  préci- 
pitation ou  l’illusion,  remarquons  : 

Premièrement,  que  constater  la  présence,  par  devers 
soi,  d’un  homme  en  chair  et  en  os,  qui  parle,  répond, 
questionne,  converse,  se  laisse  toucher,  et,  au  besoin, 
prend  part  à votre  repas,  n’est  vraiment  pas  chose  en 
dehors  de  la  portée  commune,  ni  sujette  à l’erreur,  surtout 
quand  on  est  plus  porté  à la  défiance  qu’à  la  crédulité; 

Deuxièmement , qu’un  grand  nombre  des  témoins  de  la 
résurrection  du  Sauveur  ont  donné  leur  vie  pour  attester 
la  réalité  du  prodige  ; 

Troisièmement,  que  c’est  sur  la  déposition  des  témoins  de 
la  résurrection  du  fils  de  Dieu,  que  des  millions  de  mar- 
tyrs crurent  plus  tard  à ce  miracle,  base  de  notre  foi,  et 
qu’ils  scellèrent  leur  croyance  de  leur  sang. 

Dans  ces  conjonctures,  ce  serait  faire  injure  et  à la  rai- 
son et  aux  disciples  du  Christ,  que  de  donner  à ceux-ci 
une  véracité  de  témoignage  différente  de  l’unité.  Néan- 
moins, par  égard  pour  les  rationalistes  que  nous  voulons 
convaincre,  nous  n’attribuerons,  aux  disciples  témoins 
de  la  résurrection  de  Jésus-Christ,  qu’une  véracité  égale 
à neuf  dixièmes.  Le  lecteur  verra  bientôt  que  nous  pour- 
rions, sans  inconvénient,  pousser  nos  concessions  beau- 
coup plus  loin. 

Ceci  admis,  voici  la  conclusion  qui  ressort  des  principes 
exposés  dans  les  paragraphes  précédents  : 

La  probabilité  que,  sur  les  cinq  cents  témoins  mention- 
nés par  saint  Paul,  un  au  moins,  dans  sa  déposition  au 
sujet  de  l’apparition  réelle  dé  Jésus-Christ,  n’a  été  ni 
trompé,  ni  trompeur,  est  égale  à l’excès  de  l’unité  sur  la 
cinq  centième  puissance  de  la  fraction  un  dixième. 
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Par  suite,  il  y a un  nombre  de  cinq  cents  chiffres  à 
parier  contre  un,  que  le  divin  Sauveur  s’est  véritablement 
manifesté  dans  son  humanité  sainte,  au  moins  à un  des 
disciples  rassemblés  sur  la  montagne  du  Thabor. 

Je  désespère  de  faire  saisir  à l’imagination  du  lecteur 
ce  qu’est  un  nombre  de  cinq  cents  chiffres,  et  conséquem- 
ment, ce  qu’est  la  probabilité,  disons  mieux,  ce  qu’est  la 
certitude  morale  de  la  réalité  de  la  manifestation  dont 
nous  parlons. 

Pour  en  donner  néanmoins  une  idée  très  imparfaite,  rap- 
pelons-nous que  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière, 
dans  le  vide,  est  d’environ  3oo  ooo  kilomètres  à la  seconde. 
Pour  nous  arriver  du  soleil,  la  lumière  emploie  à peu  près 
8 minutes  ; pour  franchir  la  distance  qui  nous  sépare  de 
l’étoile  la  plus  rapprochée  de  la  terre,  elle  emploie  plus 
de  quatre  ans. 

Imaginons-nous  donc  que,  parmi  les  étoiles,  il  y en  ait  une 
dont  la  distance  à la  terre  soit  parcourue  par  la  lumière, 
je  ne  dis  pas  en  100,  1000,  10000,  îoooooans,  mais 
en  100  millions  d’années. 

De  la  terre  comme  centre,  avec  un  rayon  égal  à cette 
gigantesque  distance,  décrivons  une  surface  sphérique; 
puis,  par  un  système  convenable  de  plans  parallèles  à trois 
plans  coordonnés  rectangulaires,  divisons  en  millimètres 
cubes  le  volume  renfermé  dans  cette  surface  sphérique. 

Eh  bien,  chose  remarquable,  le  nombre  de  millimètres 
cubes  contenus  dans  cette  sphère  immense,  n’a  que 
82  chiffres! 

Je  suis  donc  incomparablement  plus  certain,  par  le 
témoignage  collectif  des  cinq  cents  disciples,  de  la  résur- 
rection de  Jésus-Christ,  que  je  ne  le  suis  de  ne  pas  deviner, 
au  premier  essai,  parmi  tous  les  millimètres  cubes  contenus 
dans  la  sphère  mentionnée  ci-dessus,  celui  que  le  lecteur 
aura  désigné  mentalement.  Je  dis  incomparablement  plus 
certain  ; car  il  y a si  loin  d’un  nombre  formé  de  5oo  chiffres 
à un  nombre  formé  seulement  de  82  chiffres,  que  je 
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renonce  absolument  à en  faire  concevoir  le  rapport,  et  que 
je  jette,  comme  on  dit,  ma  langue  aux  chiens. 


VII 

Voici  une  dernière  question,  dans  la  solution  de  la- 
quelle on  peut  faire  intervenir  également  les  principes  du 
calcul  des  probabilités. 

Il  s’agit  d’une  vérité  que  l’illustre  philosophe  espagnol, 
Balmès,  appelle  vérité  de  sens  commun. 

Les  Géorgiques  de  Virgile  contiennent  environ  80000 
lettres.  Supposons  qu’un  nombre  d’urnes,  égal  au  nombre 
précédent,  soient  rangées  avec  ordre  dans  une  vaste 
plaine.  Chaque  urne  renferme  les  vingt-cinq  lettres  de 
l’alphabet  latin  ; un  opérateur  se  tient  devant  chaque  urne, 
et,  à un  signal  donné,  tous  les  opérateurs  tirent,  au  hasard, 
une  lettre  de  leur  urne  respective.  On  demande,  s’il  y a 
lieu  d’espérer  que  la  suite  des  lettres  ainsi  extraites  for- 
mera la  suite  des  lettres  du  poème  des  Géorgiques. 

A cette  question,  tout  lecteur,  dont  l’esprit  n’est  pas 
troublé  par  quelque  malencontreuse  association  d'idées, 
répond  sans  hésiter  négativement.  11  n’est  même  personne 
qui  ne  risquât  volontiers  toute  sa  fortune  à ce  jeu,  contre 
une  somme  de  valeur  très  médiocre. 

Une  persuasion  aussi  forte  et  aussi  universelle  doit 
avoir  un  fondement  proportionné  à la  croyance.  Ce  fonde- 
ment, quel  est-il  ! 

Cherchons-lc. 

Chacune  des  vingt-cinq  lettres  de  la  première  urne  peut 
se  combiner,  dans  l’expérience  décrite  plus  haut,  avec 
chacune  des  25  lettres  de  la  deuxième  urne  ; par  suite,  le 
nombre  total  des  combinaisons  doubles,  ainsi  formées,  est 
exprimé  par  le  carré  de  25. 

Chacune  de  ces  combinaisons  doubles  peut  se  combiner 
à son  tour  avec  chacune  des  lettres  de  la  troisième  urne. 
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en  donnant  naissance  à un  ensemble  de  combinaisons 
triples.  Le  nombre  de  ces  combinaisons  triples  est  exprimé 
par  le  cube  de  25. 

En  continuant  ce  raisonnement,  il  est  facile  de  voir 
que  le  nombre  des  combinaisons  diverses  que  l’extraction 
simultanée  des  80  ooo  lettres  est  capable  de  produire,  est 
exprimée  par  la  80000e  puissance  de  25. 

Dans  ce  nombre  prodigieux  de  combinaisons  différentes, 
une  seule  combinaison  coïncide  avec  la  suite  des  lettres 
formant  les  quatre  livres  des  Géorgiques.  La  probabilité 
que  cette  suite  sortira  de  l’extraction  est  donc  exprimée 
par  le  rapport  de  l’unité  à la  80000e  puissance  de  25.  Par- 
tant, il  y a beaucoup  plus  que  l’unité  suivie  de  80  000  zéros 
à parier  contre  un  que  cette  suite  ne  sortira  pas! 

Est-ce  que  notre  esprit  aurait  une  perception  sourde  de 
cette  prodigieuse  improbabilité,  quand  il  affirme  avec  tant 
d’énergie  que  le  poème  des  Géorgiques  ne  sera  pas  le 
résultat  de  l’expérience  de  hasard  indiquée  ci-dessus?  Qui 
en  doute  ? 

Le  problème  suivant  conduit  à un  résultat  plus  remar- 
quable encore  que  celui  du  problème  précédent. 

On  demande  d’orienter  l’axe  de  figure  d’un  cône  homo- 
gène, de  façon  à ce  que  le  cône,  posé  par  sa  pointe  sur  un 
plan  horizontal,  et  abandonné  ensuite  à lui-même,  reste  en 
équilibre  sous  l’action  de  la  pesanteur. 

Pratiquement  parlant,  ce  problème  cst-il  possible,  oui 
ou  non? 

Il  est  aisé  de  voir  que  le  problème  est  pratiquement 
impossible  ; nous  verrons  en  même  temps  à quoi  tient 
cette  impossibilité. 

Commençons  par  écarter  plusieurs  circonstances  étran- 
gères à la  question.  Supposons,  à cette  fin,  qu’aucune 
agitation,  qu’aucun  tremblement,  provenant  soit  des 
mains  de  l’opérateur,  soit  de  l’air,  soit  du  sol,  ne  puisse, 
en  se  communiquant  au  cône,  écarter  l’axe  de  figure  de  la 
position  d’équilibre. 
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Cela  admis,  mettons-nous  en  devoir  de  réaliser  les  con- 
ditions exigées  par  le  problème. 

Prenons  le  cône  en  mains  ; plaçons  l'extrémité  de  l’axe 
de  figure,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  la  pointe  du  cône, 
sur  un  plan  horizontal  parfaitement  dur,  et  orientons  cet 
axe  de  façon  à le  diriger,  si  cela  est  possible,  suivant  la 
verticale  passant  par  la  pointe  du  cône. 

Cette  orientation  se  fera  d’abord,  sous  la  direction  du 
regard,  avec  une  entière  sûreté  de  vue  ; mais  lorsque  l’axe 
de  figure  du  cône  aura  été  suffisamment  rapproché  de  la 
verticale  passant  par  son  extrémité  inférieure,  l’orienta- 
tion no  se  fera  plus  qu’au  hasard.  Dans  ces  circonstances, 
en  effet,  l’œil  ne  peut  plus  apprécier  l’angle  formé  par  l’axe 
de  figure  du  cône  et  par  la  verticale  passant  par  l’extré- 
mité inférieure  de  cet  axe;  il  en  résulte  qu’à  partir  de  ce 
moment,  la  main  n’est  plus  guidée  dans  scs  mouvements. 

11  y a donc,  autour  de  la  verticale  passant  par  la  pointe 
du  cône,  une  surface  conique  de  très  petite  ouverture,  à 
l’intérieur  de  laquelle  l’orientation  de  l’axe  de  figure  ne 
se  fait  plus  avec  sûreté  de  vue,  et  devient  un  problème  de 
hasard. 

Or,  à l’intérieur  de  cette  surface  conique,  il  existe  une 
infinité  de  lignes  ou  directions  passant  par  la  pointe  du 
cône,  et  parmi  toutes  ces  directions,  il  n’y  en  a qu'une 
favorable  à l’équilibre. 

La  probabilité  de  satisfaire  au  problème  proposé  est 
donc  exprimée  par  le  rapport  de  l’unité  à l’infini  : cette 
probabilité  est  nulle.  Au  contraire,  la  probabilité  de  ne 
pas  réaliser  l’orientation  demandée  a pour  valeur  l’unité. 

La  conclusion  de  notre  raisonnement  est  donc  celle-ci  : 
chercher  à faire  tenir  en  équilibre,  par  sa  pointe,  un  cône 
homogène,  parfait  de  figure,  sur  un  plan  horizontal,  c’est 
courir  à un  échec  certain.  L’événement  est  physiquement 
impossible. 

Cournot.  dans  son  Essai  sur  les  fondements  de  nos 
connaissances , cite  d’autres  cas  d’impossibilité  physique. 
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On  regarde,  dit-il,  comme  physiquement  impossible  « que 
l’impulsion  communiquée  à une  sphère  soit  précisément 
dirigée  suivant  une  ligne  passant  par  le  centre,  de  manière 
à n’imprimer  à la  sphère  aucun  mouvement  de  rotation 
sur  elle-même  ; que  le  centre  d’un  disque  projeté  sur  un 
parquet  carré  tombe  précisément  au  point  d’intersection 
des  diagonales  ; qu'un  instrument  à mesurer  les  angles  soit 
exactement  centré  ; qu’une  balance  soit  parfaitement  juste; 
qu’une  mesure  quelconque  soit  rigoureusement  conforme 
à l’étalon,  et  ainsi  de  suite  » (1). 

Toutes  ces  impossibilités  physiques  sont  de  même  nature 
que  l’impossibilité  de  l’équilibre  du  cône,  dans  le  problème 
que  nous  avons  traité.  De  plus,  nous  pensons  avec  Cournot 
que  la  notion  de  la  probabilité  mathématique  est  applicable 
à toutes  ces  questions,  bien  que  le  nombre  total  des  chances 
y soit  infini,  et  que  l’infini,  par  cela  qu’il  n’est  pas; un 
nombre,  doive  être  introduit  dans  les  raisonnements  avec 
beaucoup  de  circonspection  (2). 

VIII 

Nous  ne  terminerons  pas  ce  travail  sans  avoir  répondu 
à une  demande  qu’assurément  plus  d’un  lecteur  se  sera 
faite  : 

La  croyance  aux  vérités  établies  dans  les  paragraphes 
précédents,  à ne  considérer  que  les  raisons  tirées  de  l’ap- 
plication des  principes  du  calcul  des  probabilités  qui 
l’appuient,  est-ce  une  croyance  certaine,  ou  n’est-ce  qu'une 
croyance  probable  ? 

Voici  la  réponse  que  nous  croyons  pouvoir  donner  à 
•cette  demande. 

Qu’il  y ait,  au  sujet  des  vérités  dont  il  s'agit,  dans  l'es 

(1)  Tome  I,  p 58. 

(2)  J.  Bertrand,  Calcul  des  probabilités,  pp.  4 à 7.  > 
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traités  (le  philosophie  et  de  théologie  scolastiques,  des 
démonstrations  plus  rigoureuses  que  celles  que  nous  avons 
développées  dans  ce  travail,  personne  ne  peut  le  nier,  ou 
même  le  révoquer  en  doute,  sans  se  donner  un  brevet 
d'ignorance  : aussi  ne  le  faisons-nous  pas. 

Mais,  après  cet  hommage  rendu  à la  vérité,  nous  pen- 
sons être  en  droit  d’affirmer  que  la  croyance  aux  points  de 
doctrine  discutés  dans  cet  article,  croyance  fondée  exclu- 
sivement sur  une  application  des  principes  du  calcul  des 
probabilités,  est  une  croyance  certaine,  et  nullement  une 
croyance  purement  probable. 

Nous  allons  démontrer  cette  affirmation,  en  faveur  des 
personnes  qui  seraient  peu  au  courant  des  idées  et  des 
définitions  philosophiques. 

La  certitude,  dans  le  langage  communément  reçu,  n’est 
pas  nécessairement  un  état  d’esprit,  excluant  de  la  volonté 
toute  espèce  de  doute  à l’égard  de  la  proposition,  objet  de 
la  certitude:  notre  croyance  aux  principes  rationnels  évi- 
dents par  eux-mêmes  et  à leurs  conséquences  nécessaires, 
celle  que  nous  avons  de  notre  propre  existence,  et  peut- 
être  aussi  celles  que  nous  avons  de  l’existence  des  corps 
placés  hors  de  nous  et  de  l’existence  d’un  Dieu  créateur, 
sont  seules  certaines  de  cette  certitude  absolue. 

Un  état  d’esprit,  excluant  simplement  de  la  volonté  le 
doute  prudent,  peut  encore  être  appelé  à bon  droit  un 
état  de  certitude.  C’est  la  doctrine  enseignée  dans  toutes 
lés  écoles  catholiques. 

Certitudo,  dit  le  P.  Schiffini,  dans  son  excellent  ouvrage 
intitulé:  « Principia  philosophica  ad  mentem Aquinatis  r, 
est  status  in  quo  mens  objeeto  adhærct  absque  errandi  for- 
midi  ne  et  sine  falsitatis  pericido  (1).  La  certitude  est  une 
adhésion  de  l’esprit  à son  objet,  excluant  la  crainte  et  le 
danger  de  l’erreur. 


(I)  Page  1G5,  n°  2-23. 
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Mais  il  faut  bien  se  garder  de  donner  à ces  mots  « la 
crainte  et  le  danger  de  l’erreur  » une  signification  qu’ils 
n’ont  pas  dans  la  pensée  du  P.  Schiffini  et  des  autres 
auteurs  scolastiques.  Nous  aurions  mieux  rendu  le  sens  de 
la  définition,  si  nous  avions  dit  : La  certitude  est  une 
adhésion  de  l’esprit  à son  objet,  excluant  la  crainte  qui  pro- 
vient d’un  danger  'prochain  d’erreur.  Cela  résulte  de  la 
manière  dont  le  P.  Schiffini  interprète  les  deux  expres- 
sions, employées  dans  la  définition  : formido  errandi  et 
periculum  falsitatis. 

Voici  ses  paroles  : 

« Quid  vero  proprie  sit  formido,  acute  et  egregie  decla- 
ravit  J.  B.  De  Benedictis.  Formido  nomen  est  proprie 
spectans  ad  appetitum  : idem  enim  est  ac  timor. 

» Porro  timor  ex  imaginatione  futuri  mali  est,  non  cujus- 
cumque  sed  propinqui.  Timemus  enim,  inquit  Philoso- 
phus  (2  Rhet.,  c.  5),  ea  quse  non  longe  absunt,  sed  prope 
videntur  ut  jam  impendeant.  Remota  namque  himium 
non  timent:  omnes  enim  sciunt  se  moritnros  ; vermn  quo- 
niam  non  prope,  idcirco  non  curant.  Quare  illud  judicium 
timorem  in  casu  déterminabit,  quo  judicatur  propin- 
quitas  erroris  et  falsitatis,  quæ  et  periculum  dicitur, 
quod  et  describitur  ibidem  timendæ  rei  appropinqua- 
tio  » (1). 

Il  ressort  de  cette  explication  que  « errandi  formido  * 
signifie  « timor  erroris  non  cujuscumque,  sed  propinqui  », 
et  que  « falsitatis  periculum  » veut  dire  « erroris  et  falsi- 
tatis propinquitas  ». 

De  plus,  il  en  ressort  aussi  que  toutes  les  fois  que  le 
« falsitatis  periculum  » fait  défaut,  le  « errandi  formido  » 
fait  défaut  également. 

La  définition  de  la  certitude,  donnée  par  le  P.  Schiffini, 
revient  donc  à celle-ci  : certitudo  est  status  in  quo  mens 
objecto  adhæret  absque  errandi  formidine,  quia  in  eo  statu 
abest  falsitatis  periculum ; ou  à cette  autre  plus  concise  et 


(1)  Ibidem,  page  164,  n°  221. 
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tout  à la  fois  plus  complète:  certitudo  est  status  in  quo  mens 
adhæret  objecto  absque  timoré  erroris  qrroqyinqui. 

Nous  étions  donc  dans  le  vrai,  quand,  traduisant  la 
définition  donnée  par  le  P.  Schiffini,  nous  excluions  de 
l’adhésion  de  l'esprit,  dans  l’état  de  certitude,  la  crainte 
seule  du  danger  prochain  de  l’erreur. 

Si,  au  lieu  de  nous  appuyer  sur  la  définition  donnée  par 
le  P.  Schiffini,  nous  avions  pris  pour  base  de  notre  argu- 
mentation, celle  donnée  par  n’importe  quel  autre  auteur 
de  philosophie  scolastique,  nous  serions  arrivé  à la  même 
conclusion. 

La  crainte  provenant  d’un  danger  prochain  d’erreur  est 
le  fondement  du  doute  prudent ; celle  qui  provient  d’un 
danger  d’erreur  très  éloigné  produit,  le  cas  échéant,  le 
doute  imprudent. 

La  conclusion  de  cette  analyse  est  que  l’état  de  certitude 
n’exclut  pas  nécessairement  le  doute  imprudent  : l’état  de 
certitude  morale,  en  particulier,  est  dans  ce  cas. 

Je  le  demande  maintenant  à tout  lecteur  impartial  : le 
doute  fondé  sur  la  crainte  d’un  événement  si  éloigné,  que 
sur  un  nombre  de  chances  exprimé  par  3o,  100,  5oo, 
10  ooo,  80  ooo  chiffres,  il  n’y  a qu’une  seule  chance  favo- 
rable à l’événement,  n’est-ce  pas  le  meilleur  exemple  que 
l’on  puisse  apporter  du  doute  imprudent^  Et  afin  qu’une 
malheureuse  association  d’idées  ne  vienne  pas  obscurcir 
cette  proposition,  je  rappelle  au  lecteur  que  l’énorme  dis- 
tance du  soleil  à la  terre,  exprimée  en  millimètres,  donne 
un  nombre  de  i5  chiffres  seulement. 

L’utilité  qu’il  peut  y avoir  parfois  à introduire  les  prin- 
cipes du  calcul  des  probabilités  dans  la  démonstration 
des  vérités  de  certitude  morale,  spécialement  quand  on 
s’adresse  à des  hommes  de  science,  après  les  développe- 
ments donnés  dans  cet  article,  me  paraît  chose  démontrée. 
J’espère  que  mes  lecteurs  en  diront  autant. 

J.  Delsaulx,  S.  J. 


U LEVURE  DE  BIERE 


MORPHOLOGIE  — PHYSIOLOGIE  — PATHOLOGIE 

Fin  (1). 


IV.  — PHYSIOLOGIE  DE  LA  LEVURE  DE  BIÈRE.  — DE  SES 
RAPPORTS  AVEC  LE  SUBSTRATUM  NUTRITIF  ET  DE  SES 
INFLUENCES  SUR  CE  SUBSTRATUM  : NUTRITION  AZOTÉE  ET 

NUTRITION  HYDROCARBONÉE.  DES  RAPPORTS  DE  LA 

LEVURE  AVEC  L OXYGÈNE  DE  l’AIR  : AÉROBIES  ET  ANAÉ- 
ROBIES. 

La  vie,  c’est  le  mouvement  (2)  : chaque  organe  cl’un 
être,  chaque  tissu,  chaque  cellule  travaille  continuelle- 
ment, c’est-à-dire  absorbe  de  nouveaux  matériaux  pour 
édifier,  pour  renouveler  sa  substance,  en  même  temps 
qu’il  rejette  ce  qui  est  usé. 

Dans  la  cellule,  il  y a pour  ainsi  dire  deux  sortes  de 
mouvements.  D’abord  un  mouvement  externe,  qui  se  mani- 
feste soit  par  des  changements  de  place  (locomotion  rapide 
des  infusoires  et  des  spermatozoïdes,  pseudopodes  des 


(1)  Voir  la  livraison  précédente,  avril  1890,  pp.  4SS  et  suiv. 

(-!)  C.  Naegkli,  Die  Bewegung  im  Pflanzenreiche.  Leipzig,  1860. 
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globules  lymphatiques),  soit  par  des  tractions  (muscles), 
soit  par  des  gyrations  protoplasmatiques  (bon  nombre  de 
cellules  végétales).  Ce  mouvement  n’est  que  le  résultat 
d’un  mouvement  interne , beaucoup  plus  compliqué,  beau- 
coup plus  actif,  qui  se  produit  entre  les  différents  atomes. 
Ceux-ci  sortent  sans  cesse  d’anciennes  combinaisons,  solli- 
cités par  des  affinités  plus  puissantes.  Les  réactions  qui 
en  résultent  sont  généralement  accompagnées  de  déga- 
gement de  chaleur  (1).  Cette  chaleur  est  utilisée  à son 
tour  : elle  sert  à briser  les  molécules,  mettant  ainsi 
les  atomes  en  liberté  et  leur  communiquant  une  plus 
grande  activité.  Ces  atomes  sont  exactement  ceux  de  la 
chimie  minérale.  C’est  donc  la  nature  morte  qui  sert  de 
nourriture  à la  nature  vivante.  Mais  sous  les  influences 
étranges  et  énigmatiques  de  ce  que  nous  appelons  vie,  ces 
atomes  dans  l’organisme  forment  des  combinaisons  que  la 
nature  inorganique  ne  connaît  pas  : le  mouvement  molé- 
culaire dans  l’être  vivant  est  beaucoup  plus  compliqué 
que  dans  le  minéral. 

Le  premier  pas  dans  l’élaboration  delà  matière  vivante 
aux  dépens  de  la  substance  minérale  est  fait  par  la  cellule 
végétale  verte,  qui  décomposant  le  gaz  acide  carbonique, 
organise  de  toutes  pièces,  avec  les  éléments  de  l’eau  (H  et  O), 
des  hydrates  de  carbone  (2).  Grâce  à la  chlorophylle  (matière 
colorante  verte),  sous  l'influence  des  rayons  solaires,  elle 
rive  le  carbone  à l’hydrogène  (3).  Les  végétaux  qui  sont 
dépourvus  de  chlorophylle  — et  parmi  ceux-ci  il  faut 


(1)  Dr  H.  Helmholtz  : Die  Erhaltung  der  Kraft,  1847,  Berlin.  Les  anciens 
avaient  comme  un  étrange  pressentiment  du  principe  de  la  conserva- 
tion de  l’énergie,  témoin  le  è'p.:po~ov  0Epp.d'>  d’Hippocrate.  D’après  lui, cette 
chaleur  vitale  infuse  est  alimentée  par  la  nourriture  ; à son  tour  elle  fait 
bouillir  celle-ci  dans  l’estomac  ; elle  doit  être  considérée  comme  la  source 
de  toute  vie.  Cfr  Dr  H.  Helmholtz  : Das  Denken  in  der  Medicin. 

(2)  L’amidon,  la  cellulose,  les  sucres,  etc...  portent  le  nom  générique 
d’hydrates  de  carbone,  parce  que  dans  leur  composition  entre,  outre  le  car- 
bone, de  l'hydrogène  et  de  l’oxygène  dans  la  proposition  voulue  pour  faire  de 
l'eau  (HjO). 

(3)  Voir  le  cours  professé  par  M.  l’abbé  Carnoy  à l’Université  de  Louvain. 
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ranger  la  levure  de  bière  — ainsi  que  les  animaux  doivent 
emprunter  ces  hydrates  de  carbone  aux  végétaux  à chloro- 
phylle. Tout  au  plus  peuvent-ils  organiser  un  hydrate  de 
carbone  lorsqu’on  leur  présente  une  substance  assimilable 
où  l’hydrogène  est  déjà  rivé  à cet  élément.  Il  leur  faut  un 
composé  carboné  ayant  CH,  (Naegeli,  1880).  Donc  la  seule 
différence  qui  existe  entre  la  cellule  des  deux  règnes  est 
due  à la  présence  delà  chlorophylle  dans  le  règne  végétal, 
et  nous  croyons  que  la  cellule  animale  des  infusoires  qui 
ont  absorbé  par  l’ouverture  buccale,  comme  cela  arrive,  des 
grains  de  chlorophylle,  rive  tout  aussi  facilement  du  car- 
bone à l’hydrogène  que  n’importe  quelle  cellule  végétale 
verte.  C’est  là  une  expérience  à réaliser. 

A priori  nous  pouvons  dire  que  le  milieu  nutritif  le 
plus  approprié  à la  vie  de  la  levure  est  celui  qui  renferme 
les  éléments  qui  entrent  dans  sa  composition  chimique, 
pourvu  que  ces  éléments  soient  combinés  suivant  une 
formule  convenable,  c’est-à-dire  forment  des  molécules 
dialysables  à travers  la  membrane  cellulaire. 

Comme  toute  cellule,  la  levure  est  en  très  grande  partie 
constituée  par  de  l’eau.  Nous  pouvons  considérer  les  cel- 
lules comme  des  agrégats  de  micelles (Naegeli),  particules 
cristallines  entourées  d’une  atmosphère  d’eau  (eau  de  con- 
stitution); entre  ces  micelles  peut  s’infiltrer  l’eau  venant 
de  l’extérieur,  chargée  de  substances  nutritives  (eau  d’im- 
bibition).  Celle-ci  a pour  effet,  surtout  dans  les  cellules 
jeunes  et  vigoureuses,  d’écarter  les  micelles  et  de  donner 
au  protoplasme  un  aspect  de  turgescence.  Elle  alimente 
les  micelles,  les  régénère,  en  forme  de  nouvelles,  et  détruit 
celles  qui  existent  déjà. 

Ces  micelles  sont  composées  de  matières  albumi- 
noïdes (1).  Déplus,  l’analyse  qualitative  nous  décèle  dans  la 

(1)  Les  matières  albuminoïdes  ou  protéiques  se  comportent  comme  des 
anhydrides  de  peptones  : sous  des  influences  hydrolytiques  (actions  d'en- 
zymes) elles  se  transforment  en  ceux-ci. Beaucoup  de  sels  métalliques,  comme 
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levure  des  celluloses  et  mucilages,  des  matières  grasses  (1), 
et  des  cendres  renfermant  comme  éléments  dominants  des 
phosphates  alcalins  (de  potassium),  des  phosphates  alca- 
lino-terreux  (de  magnésium,  de  calcium),  et  de  légères 
traces  de  chlorures. 

Les  substances  albuminoïdes,  matière  vitale , renferment 
l'azote  comme  élément  caractéristique,  et  en  outre  du  car- 
bone, de  l’oxygène,  de  l’hydrogène,  du  soufre,  et  du  phos- 
phore, qui  se  rencontre  dans  la  nucléine.  Ici  se  place  une 
question  : sous  quelle  forme  X azote  est-il  assimilable  par 
la  cellule  de  levure? 

Nous  savons  que  l’azote  de  l’air  ne  peut  contribuer  à 
l’édification  de  la  molécule  protéique  des  végétaux.  Un 
organisme  qui  aurait  tous  les  éléments  nutritifs,  mais  qui 
pour  l’azote  serait  réduit  à emprunter  celui  de  l'atmos- 
phère, ne  peut  former  de  nouvelles  substances  albumi- 
noïdes (Boussingault)  (2).  L’azote  que  s’assimilent  les  végé- 
taux provient  de  l’ammoniaque  et  des  sels  de  l’acide 
nitrique  (Sachs). 

Tandis  que  les  uns  (Dubrunfaut)  tiennent  que  c’est  le 
nitrate  de  potassium  qui  constitue  la  nourriture  de  prédi- 
lection de  la  levure  de  bière,  d’autres  (Ad.  Mayer  (3), 
Schaer) prétendent  que,  parmi  les  composés  inorganiques, 
l’ammoniaque  seule  est  favorable  au  développement  des 


]e  sublimé  corrosif,  l'alcool,  la  chaleur  les  coagulent.  Ces  données  sont  utilisées 
dans  la  technique  microscopique  pour  la  lixation  des  matériaux  (cfr  J.- B. 
Carnoy,  Biologie  cellulaire,  Introduction).  L’acide  nitrique  les  colore  en 
jaune,  en  formant  l’acide  xanthoprotéinique;  une  addition  d’alcali  fait  virer 
cette  couleur  au  rouge.  Le  réactif  de  Millon  (liq.  mercurielle)  les  colore  égale- 
ment en  rouge  à la  température  de  60°. 

(1)  Les  matières  grasses  se  colorent  en  noir  par  l’acide  osmique. 

(4)  Depuis  les  expériences  de  MM.  George  Ville,  A.  Proost,  Berthelot  et 
autres,  cette  doctrine  de  M.  Boussingault  n'est  plus  rigoureusement  vraie 
pour  tous  les  végétaux.  Il  existe  en  effet  des  plantes,  dites  améliorantes,  de 
la  famille  des  Légumineuses,  qui  jouissent  de  la  propriété  de  fixer  l’azote  de 
l’air,  probablement,  d’après  des  savants  allemands  (Hellrjegf.l,  Wilfart), 
par  l’intermédiaire  de  bactéries  vivant  sur  les  racines  dans  des  bulbiles.  Voir 
A.  Proost,  Les  Microbes  et  la  Vie,  2e  édition,  Louvain. 

(3)  Ad.  Mayer,  Lehrb.  der  Gâhrunçjs-Chcmie,  1874. 
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levures.  Ces  dernières  données  sont  d’accord  avec  celles 
de  M.  Pasteur,  qui  a obtenu  une  belle  végétation  de 
levure  dans  un  milieu  renfermant  du  tartrate  d’ammo- 
niaque. Tout  récemment,  elles  ont  été  confirmées  par 
M.  E.  Laurent  (1)  qui,  dans  une  série  d’expériences,  a 
montré  que  c’est  à l’aide  de  l’ammoniaque  (phosphate 
ammoniacal)  que  la  levure  fait  sa  synthèse  de  matière 
protéique.  — La  levure  possède  vis-à-vis  du  nitrate  un 
pouvoir  réducteur  qui  le  changerait  en  nitrite  ; celui-ci,  en 
présence  des  acides  renfermés  dans  le  moût  de  bière, 
deviendrait  acide  nitreux,  dont  l’influence  sur  le  dévelop- 
pement des  levures  est  funeste  (Laurent).  Les  nitrites 
dans  un  milieu  nutritif  à réaction  neutre  n’entravent  en 
rien  la  vitalité  de  la  levure  (Laurent). 

Constatons  pourtant  ici  que  les  végétaux  supérieurs 
assimilent  facilement  les  sels  de  l’acide  nitrique  : du  reste, 
ils  procèdent  plus  directement  de  la  chimie  minérale  dans 
l’édification  de  la  molécule  organique,  probablement  à 
cause  de  la  multiplicité  de  leurs  cellules,  dont  certaines 
remplissent  des  fonctions  spéciales,  tendant,  grâce  à des 
sécrétions  ou  des  transformations  de  diverse  nature,  à 
préparer  la  nourriture  aux  autres  cellules  (principe  de  la 
division  du  travail)  ; tandis  que  la  levure,  formée  d’une 
seule  cellule  résumant  en  elle  toutes  les  fonctions  — 
fonctions  qui  n’existent  bien  souvent  qu’à  l’état  d’ébauche, 
— doit  être  nécessairement  plus  difficile  dans  le  choix  de 
sa  nourriture.  Et,  en  effet,  elle  se  délecte  dans  les  combi- 


(1)  E-  Laurent,  Recherches  sur  la  valeur  comparée  des  nitrates  et  des  sels 
ammoniacaux  comme  aliment  de  la  levure  de  bière  et  de  quelques  autres 
plantes  (Annales  de  l’Institut  Pasteur). 

Voici,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  les  poids  de  levure  que  cet  auteur 
a constatés  dans  des  milieux  nutritifs  identiques  et  renfermant  des  quantités 


équivalentes  d'azote  : 

Avec  phosphate  d’ammoniaque  0,174  gr. 

— sulfate  d’ammoniaque  0,110  „ 

— nitrate  de  sodium  0,0174  , 

— — de  potassium  0,011  „ 

— nitrite  de  potassium  0,000  , 
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liaisons  ammoniacales  (peptones  et  amides)  voisines  des 
plus  hauts  termes  de  la  matière  albuminoïde  (Sciiützen- 
berger)  (i).  Elle  se  comporte  donc  plus  ou  moins  comme 
les  parasites  (2),  ou,  ce  qui  est  plus  exact,  comme  les 
saprophytes,  et  bien  qu’elle  ait  été  cultivée  avec  succès 
dans  un  milieu  purement  minéral  par  M.  Pasteur  — qui 
ainsi  réussit  brillamment  à mettre  en  évidence  que  la  pro- 
duction de  l’alcool  dans  un  moût  est  connexe  au  dévelop- 
pement de  la  levure,  et  non  à une  désorganisation  de 
substances  albuminoïdes  (von  Liebig),  — elle  ne  montre 
jamais  autant  d’énergie  vitale  que  lorsqu’elle  végète  dans 
des  sucs  naturels,  provenant  de  fruits,  et  renfermant  tou- 
jours beaucoup  de  substances  protéiques.  L’albumine,  le 
blanc  d’œuf,  n’est  point  assimilée  par  la  levure,  si  ce  n’est 
après  un  laps  de  temps  assez  considérable,  souvent  trois 
semaines  (Thénard,  Colin)  ; mais  alors  l’albumine,  sous 
l’influence  de  certaines  bactéries,  a subi  une  transforma- 
tion : elle  a perdu  sa  non-diflusibilité  à travers  la  mem- 
brane cellulaire.  L’albumine  rendue  diffusible  par  la 
digestion  soit  artificielle,  soit  stomacale  ou  intestinale, 
est  également  assimilée  avec  facilité  par  la  levure  de  bière 
(Schützenberger).  Ces  bactéries  jouent  donc,  à l’égard 
de  la  levure,  le  rôle  que  jouent  les  glandes  à pepsine  dans 
la  digestion  stomacale.  Nous  voyons  ainsi  ce  phénomène 
curieux,  que  chez  les  êtres  inférieurs,  les  uns  préparent  le 
terrain  aux  autres  ; et  lorsque,  par  des  produits  de  désassi- 
milation, ils  se  sont  créés  un  milieu  qui  leur  est  contraire, 
ils  entrent  en  sporulation  et  meurent,  tandis  que  d’autres 


(1)  P.  Schützenbenger,  Les  Fermentations,  4°  éd.,  Paris,  1SS4. 

(.ti)  Les  parasites  vivent  aux  dépens  d'êtres  vivants  et  souvent  à leur  détri- 
ment; les  saprophytes  (aa-pdî,  pourri)  se  rencontrent  dans  un  milieu  renfer- 
mant des  substances  protéiques,  débris  d’êtres  organisés.  Nous  ne  savons 
pourquoi  ces  derniers  portent  le  nom  d q plantes  pourries.  Serait-ce  par  méto- 
nymie, à cause  de  la  décomposition  souvent  accompagnée  d'odeur  infecte  que 
ces  êtres  provoquent  dans  le  milieu  où  ils  vivent?  Beaucoup  de  parasites 
peuvent  devenir  saprophytes  ; cette  propriété,  qui  se  rencontre  chez  bon 
nombre  de  microbes  pathogènes,  est  mise  à profit  en  bactériologie  pour  les 
cultures  pures  des  bactéries  dans  du  bouillon  gélatinisé  ou  sur  agar-agar,  etc. 
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êtres  viennent  les  remplacer,  recueillent  leur  héritage  et 
vivent  de  leurs  produits  de  désassimilation.  A chaque  chan- 
gement du  substratum  nourricier  correspond  un  change- 
ment de  la  faune  et  de  la  flore. 

C’est  ce  qui  a fait  croire  aux  partisans  les  plus  zélés  de 
l’hétérogénie  que  les  êtres  se  transformaient  directement 
les  uns  dans  les  autres;  la  matière  albuminoïde  se  change- 
rait en  bactéries,  ou  directement  en  levure  alcoolique 
ou  en  mycoderma;  les  bactéries,  en  levure  lactique  en 
devenant  immobiles  ; la  levure  lactique,  en  levure  alcoo- 
lique ; celle-ci  en  Mycoderma  cerevisiae,  enfin  ce  dernier  en 
Pénicillium  (Trécul)  (1).  Il  va  sans  dire  que  la  transforma- 
tion lente  et  progressive,  provoquée  par  des  influences 
extérieures  et  se  fixant  par  l’hérédité  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut  en  discutant  le  polymorphisme  des  levures, 
n’a  aucune  analogie  avec  cette  transformation  brusque 
dont  parle  l’auteur  français  : celle-ci  est  une  déduction 
bizarre  des  principes  de  la  génération  spontanée  ou  équi- 
voque. 

Les  produits  de  désassimilation  de  nature  protéique, 
que  l’analyse  rencontre  dans  le  substratum  où  a végété  de 
la  levure,  sont  des  leucines  (acide  amidocapronique,  Cc  H1L 
[NHJ  OJ  et  des  tyrosines  (acide  amidé  de  la  série  aroma- 
tique, Cfl  N03).  La  levure  de  bière  se  conserve  assez 
longtemps  exempte  de  germes  étrangers  dans  l’eau  sucrée 
pure,  qui  d’après  M.  Pasteur  l’épuise  assez  vite  ; mais 
après  quelque  temps  le  microscope  y décèle  des  bactéries 
et  des  micrococcus  de  toute  sorte  : ce  sont  les  produits 
de  désassimilation  de  la  levure  qui  ont  engendré  un  ter- 
rain favorable  à leur  développement. 

L’élément  hydrocarboné  que  la  levure  rencontre  d’ordi- 
naire dans  les  substratums  nourriciers  naturels,  tels  que 
le  moût  de  bière,  le  jus  de  raisin,  est  le  sucre  glucose 

(1)  Trécul,  Comptes  rendus  de  V Acad,  sc.,  t.  LXXIII. 
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(Cfi  H12  06)  (i).  Le  sucre  de  canne  (C12H.,„  On)  peut  aussi 
se  transformer  en  alcool  sous  l’action  des  levures,  mais  il 
doit  subir  une  préparation  préalable  et  se  changer  en 
glucose.  Cette  transformation  s’effectue  grâce  à un  fer- 
ment soluble,  l’ invertine  ou  sucrase  (2),  que  la  cellule  de 
levure  sécrète,  et  qui,  en  fixant  sur  le  sucre  de  canne  une 
molécule  d’eau,  le  transforme  en  deux  molécules  de  sucre 
glucose.  Le  Saccharomyces  apiculatus  consomme  directe- 
ment le  sucre  de  canne  : il  ne  produit  pas  l’invertine. 
D’autres  substances  carbonées  peuvent  aussi  nourrir  la 
levure  de  bière  : telles  sont  la  mannite,  la  glycérine,  la 
dextrinc,  la  salicine,  l’amygdaline  (Pasteur,  Naegeli), 
les  acétates,  les  lactates,  les  tartrates,  l’empois  d’amidon, 
etc.  (Laurent)  (3)  ; mais  alors,  il  faut  que  la  levure  ait  à 
sa  disposition  des  quantités  suffisantes  d’air  (Laurent), 
tandis  que,  dans  un  milieu  sucré,  la  levure  peut  végéter 
submergée  à l’abri  de  l’atmosphère. 

(1)  Le  glucose  doit  être  considéré  comme  un  alcool  polyatomique  et  un 
aldéhyde.  En  vertu  de  cette  dernière  qualité,  il  est  très  avide  d’oxygène  et 
réduit  la  liqueur  de  Fehling  (à  base  de  sulfate  cuivrique).  Outre  sa  transfor- 
mation en  alcool,  il  peut  encore  subir  d’autres  transformations,  sous  l’in- 
fluence de  certaines  bactéries  ; il  peut  se  dédoubler  en  acide  lactique  (par  le 
Bacillus  acidi  lactici):  celui-ci  peut  devenir  de  l'acide  butyrique  (par  le 
Bacillus  butyricus).  Un  fait  curieux  à noter,  c’est  que  sous  l'action  d’alcali, 
à la  température  du  corps  humain,  le  glucose  se  transforme  partiellement  en 
acide  lactique  (Nencki  et  Sieber). 

(2)  M.  Duclaux  a essayé  de  mettre  un  peu  d’ordre  dans  la  terminologie  des 
ferments.  Avant  lui,  on  désignait  les  ferments  solubles  ou  non  figurés  par  le 
nom  de  zymases  (les  enzymes  des  Allemands).  Or,  Ç'Jpi  est  exactement  la 
traduction  de  fer  ment  um.  M.  Duclaux  leur  donne  le  nom  générique  de 
diastases,  et  forge  à la  façon  des  chimistes,  pour  les  cas  particuliers,  des 
dénominations  spécifiques  ayant  une  même  terminaison.  Il  distingue  des 
sucrases,  des  caséases,  des  amylases,  etc.  Le  mot  de  ferment  est  réservé  par 
l’Ecole  Pasteurienne  aux  ferments  figurés,  aux  êtres  microscopiques  qui  pro- 
voquent des  décompositions.  Naegeli  leur  refuse  le  nom  de  ferments  pour 
leur  donner  celui  de  levures  (Hefex),  ce  qui  nous  semble  toujours  préférable. 
C’est  plus  conforme  à la  science  biologique  et  aux  idées  que  nous  avons 
exprimé  dans  ces  pages,  bien  que,  à la  rigueur,  ces  êtres,  souvent  si  disparates 
et  appartenant  à des  classes  si  différentes  de  végétaux,  puissent  parfaitement 
se  passer  de  dénomination  générique. 

(3)  E.  Laurent.  Nutrition  hydrocarbonée  et  formation  de  glycogène  chez  la 
levure  de  bière.  Annales  de  l’Inst.  Pasteur. 
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Les  substances  de  composition  ternaire  que  l’on  ren- 
contre parmi  les  produits  de  désassimilation  de  la  levure 
de  bière  sont  assez  complexes.  C’est  de  l’acide  succinique 
(Schmidt,  Schunck,  Pasteur),  de  la  glycérine  (Pasteur), 
de  l’acide  acétique  (Béchamp),  que  l’on  considérait  d’abord 
comme  le  produit  de  l’action  du  Micrococcus  aceti  (le  Myco- 
derma  aceti  de  l'ancienne  nomenclature  Pasteurienne), 
végétant  simultanément  avec  la  levure  (Pasteur),  et  que 
M.  Duclaux  (1)  attribua,  avec  preuves  précises  à l’appui, 
à la  levure  de  bière.  C’est  finalement  toute  une  série 
d’alcools  monohydroxylés  : l’alcool  éthylique,  qui  est  le 
produit  caractéristique  désassimilé  par  la  levure,  puis  des 
alcools  plus  riches  en  carbone,  comme  les  alcools  propy- 
lique,  butylique,  amylique  ou  essence  de  pomme  de  terre, 
dont  l’odeur  est  particulièrement  mauvaise,  et  qui  constitue 
un  véritable  poison  pour  l’organisme.  Il  va  sans  dire  que  ces 
derniers  ne  se  rencontrent  qu’en  quantité  assez  minime. 

La  levure  doit,  en  outre,  désassimiler  des  substances 
de  nature  éthérique,  variant  de  race  en  race,  et  qui  peu- 
vent, pour  une  certaine  part  du  moins,  contribuer  dans 
la  fabrication  du  vin  au  bouquet  de  celui-ci.  D’ailleurs, 
on  sait  que  le  goût  d’une  bière  varie  avec  le  genre  de 
levure  qui  a servi  à ensemencer  le  moût. 

Dans  un  milieu  nutritif  où  se  trouve  déjà  de  l’alcool  tout 
formé,  dans  la  proportion  de  17  à 18  %,  la  fermentation 
s’arrête  (Duclaux);  par  contre,  elle  peut  se  prolonger  et 
devenir  plus  rapide,  lorsque,  au  fur  et  à mesure  que 
l’alcool  se  produit,  on  le  sépare  du  liquide  nourricier 
(Boussingault).  Un  fait  analogue  se  constate  dans  la 
désassimilation  acétique  due  au  Micrococcus  aceti.  Voici  le 
résultat  que  nous  observons  habituellement  dans  la  fabri- 
cation du  vinaigre  à 8 °/0,  acide  monohvdraté,  par  la 
méthode  des  cuves  I,  II,  III  superposées.  En  admettant 
que  le  mélange  initial  d’eau  et  d’alcool  que  reçoit  la  cuve  I 


(1)  Duclaux.  Thèses  présentée  s à la  Faculté  des  sciences,  1SG5. 
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renferme  déjà  2,5  °/0  d'acide,  nous  pouvons  dresser  le 
tableau  suivant  : 


Mélange  initial  : 

2,5°/0  acide  acétique 

Cuve  I 

produit 

2,5% 

Cuve  II 

r> 

2 % 

Cuve  III 

V 

1 °f 

1 / O " 

Total 

8 0/ 
U 1 0 

Donc  l'énergie  vitale  du  Micrococcus  aceti  est  en  raison 
inverse  de  la  richesse  en  acide  acétique  du  liquide  où  il 
végète,  et  la  cuve  III,  qui  reçoit  un  mélange  renfermant 
7 °/0  d’acide  acétique,  consomme  tout  juste  la  quantité 
d’alcool  nécessaire  pour  produire  î °/Q  d’acide  acétique.  Le 
médecin,  dans  sa  lutte  contre  l’influence  néfaste  des 
microbes  pathogènes,  pourrait  donc,  théoriquement  parlant, 
les  abandonner  à eux-mêmes  : ils  périraient  dans  leur 
propre  venin.  Au  moins  il  serait  sûr  alors  d’agir  suivant 
l’adage  d'Hippocrate  : IIpÙTov  tô  pr,  [Bàx-te'.v,  d’abord  le 
médecin  tâchera  de  ne  pas  faire  du  tort  au  malade. 
Malheureusement  dans  la  pratique,  la  disparition  du 
microbe  correspond  d’ordinaire  avec  la  disparition,  c’est- 
à-dire  la  mort,  du  patient. 

Comme  beaucoup  de  cellules,  la  levure  forme  aussi  ses 
produits  de  réserve.  Lorsqu’on  traite  de  la  levure  de  bière 
par  une  solution  d’iode  dans  l’iodure  de  potassium, 
quelques  cellules  (5  à 6 °/0,  Errera)  prennent  une  colo- 
ration brun  d’acajou.  Cette  coloration  est  due  à la  présence 
d’un  produit  de  nature  gtycogénique  (Errera)  (i).  Le 
glycogène  est  le  sucre  du  règne  animal  (2).  11  se  rencontre 
d’une  façon  constante  dans  le  foie  (Cl.  Bernard),  les 
muscles  (Nasse),  et  dans  la  plupart  des  organes  pendant 
la  vie  embryonnaire  (Cl.  Bernard).  Il  présente  assez 

(1)  Léo  Errera,  L’ Épiplasme  des  ascomycètes  et  le  glycogène  des  végétaux. 
Buxelles,  1882. 

(2)  Voir  Dr  Hermann,  Léhrbuch  der  Physiologie.  8e  éd.,  Berlin,  1SS6. 


LA  LEVURE  DE  BIÈRE. 


47 


d’analogie  avec  la  dextrine:  comme  celle-ci,  il  dévie  le  plan 
de  polarisation  à droite  : aD  = + 2o3  — 206  (D  repré- 
sentant la  raie  D du  spectre  et  -f  la  déviation  à droite). 
Sous  l'influence  des  acides  et  de  certains  ferments,  il 
se  transforme  facilement  en  dextrine  et  en  sucre.  La  levure 
peut  vivre  quelque  temps  dans  l’eau  pure  et  fournir 
de  l’alcool  et  du  gaz  acide  carbonique  (Pasteur,  Béchamp), 
grâce  à la  présence  du  glycogène.  Si  nous  considérons  que 
la  plupart  des  végétaux  supérieurs  à chlorophylle  élaborent 
des  produits  de  réserve  particuliers,  delà  fécule(C0H10O5), 
un  anhydride  du  sucre  qui,  sous  des  influences  hydroly- 
tiques, se  transforme  facilement  en  celui-ci;  si,  d’un  autre 
côté,  nous  voyons  que  les  plantes  sans  chlorophylle,  comme 
la  levure,  la  Peziza  convexula,  etc...  ont  des  produits  de 
réserve  tout  à fait  semblables  à ceux  de  la  cellule  animale, 
nous  sommes  forcés  d’avouer  la  grande  analogie  qui  existe 
entre  ces  deux  sortes  de  cellules,  et  nous  rencontrons  ici 
une  confirmation  de  ce  que  nous  avons  dit  dans  notre 
introduction  historique  : « Il  n’y  a qu’une  cellule  (1).  » 

L’action  de  la  levure  sur  le  sucre  n’est  pas  duo,  comme 
l’a  cru  Berthelot,  à un  ferment  sécrété  par  la  levure,  qui 
agirait  sur  le  sucre  à la  façon  de  l’invertine  transfor- 
mant le  saccharose  en  glucose  en  dehors  de  l’organisme. 
« A travers  les  colonnes  liquides  les  plus  courtes,  les  mem- 
branes les  plus  minces  ou  même  sans  intermédiaire, 
les  liqueurs  sucrées  n’éprouvent  aucune  influence  de  la 
part  du  ferment,  et  il  faut  son  contact  immédiat  » 
(Dumas)  (2).  D’ailleurs  aucune  action  chimique  ne  peut 
produire  de  l’alcool  et  du  gaz  acide  carbonique  en  partant 
du  sucre  (Dumas).  — L’activité  interne  du  protoplasme 
est  admirablement  mise  en  lumière  par  les  microbes  qui 
vivent  dans  les  eaux  sulfureuses  (Aix-la-Chapelle),  et  qui 

(1)  Voir  du  reste  Dr  Tii.  Schwann,  Mikroslcop.  Untersucli.  liber  die  Veberein- 
stimmuny  in  (1er  Structur  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  u.  Pflanzen. 
Berlin,  1839. 

(2)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  5me  série,  t.  III. 
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s’attaquent  aux  sulfates  pour  les  transformer  en  hydro- 
gène sulfuré  (SH.,).  Le  protoplasme  de  la  Beggiatoa  alba{  i) 
est  parsemé  de  granules  relativement  volumineux,  très 
réfringents,  composés  de  soufre  (Cramer). 

Ce  qui  a donné  à la  levure  de  bière  son  importance 
commerciale,  c'est  sa  propriété  vis-à-vis  du  sucre  glucose, 
de  le  décomposer  en  gaz  acide  carbonique  et  en  alcool, 
réaction  qui  peut  se  traduire  par  l’équation  suivante  : 

C.  H O = 2 C H.  O t 2 C O, 

O I Z ü Z o 2 

glucose  alcool  acide  carbonique 

Cette  décomposition  est  accompagnée  d’un  dégagement 
de  chaleur  assez  considérable  (71  calories,  Bruylants)(2). 
Dans  un  milieu  nutritif  convenable,  100  parties  de  sucre 
sont  utilisées  de  la  manière  suivante  : 1 ,25  partie  se  change 
dans  la  substance  même  de  la  levure;  la  formation  d'acide 
succinique,  de  glycérine,  etc.,  en  exige  4 à 5 parties  ; le 
reste,  soit  94  à g5  parties,  se  transforme  en  alcool  et  en 
acide  carbonique  (Pasteur).  Nous  voyons  ici  que  la  pro- 
duction de  ce  gaz  acide  carbonique  dans  les  cellules  n’est 
pas  nécessairement  liée  à la  respiration  de  l’oxygène  (3). 
Des  animaux  à sang  froid  peuvent  continuer  à émettre  de 
l’acide  carbonique  en  quantité  normale,  alors  même  qu’on 
les  prive  absolument  d’oxygène  (Pflüger),  ce  qui  prouve 
que  l’acide  carbonique  doit  être  considéré  — la  formule 
l’indique  — comme  un  produit  de  désassimilation  pro- 
venant souvent  de  substances  de  nature  albuminoïde  très 
complexes.  De  même  l’oxygène  est  utilisé  dans  l'élabora- 
tion cellulaire  pour  édifier  plutôt  que  pour  brûler  et 
détruire. 


(1)  Cfr  A.  de  Bary  : Vorlesuttgen  liber  Bactérien.  Leipzig,  1887. 

(2)  Bruylants,  Chimie  physiologique.  Louvain,  1S8G.  Cours  autogra- 
phié. 

(31  CfrD1 2'  L.  Hërmaxn  : Lehrbuch  der  Physiologie.  Berlin,  1SSG.  Huitième 
édition. 
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La  propriété  de  la  levure  de  fournir  de  l’alcool  (1)  appa- 
raît surtout  lorsqu’on  la  prive  d’air  (Pasteur)  ; d’où  la 
formule  de  l’Ecole  française  : le  pouvoir  ferment  est  lié 
à la  vie  sans  ai r.  Nous  avons  à examiner  cette  question, 
et  à étudier  les  faits  qui  ont  donné  lieu  à cette  interpréta- 
tion, puis  nous  tâcherons  de  les  expliquer  d’après  nos  idées 
sur  ce  qu’on  appelle  communément  fermentation,  et  celles 
qui  sont  actuellement  en  cours  dans  les  sciences  biolo- 
giques. 

Lorsque  nous  considérons,  dans  une  brasserie  de  bières 
allemandes,  ces  grandes  guilloires,  où  le  moût  mis  en  levain 
a donné  naissance  à une  végétation  exubérante  de  levure, 
nous  remarquons  tout  d’abord  de  véritables  bouffées  de 
gaz  acide  carbonique.  A voir  cette  abondance,  il  semble 
que  la  quantité  d’ oxygène  dissous  dans  le  moût  doit 
être  bien  vite  consommé  ; et  pourtant  la  levure  conserve 
sa  vitalité  et  continue  à bourgeonner  jusqu’à  la  consom- 
mation pour  ainsi  dire  complète  du  sucre. 

Autre  fait.  Le  Mycoderma  vini  (nous  l’appelons  ainsi 
faute  de  meilleure  dénomination)  est  cette  espèce  de  levure 
allongée  qui  végète  sur  les  gros  vins  et  qui  réussit  très 


(1)  Voici  la  méthode  qu’indique  M.  Pasteur  pour  procéder  à la  recherche 
des  plus  minimes  quantités  d’alcool,  pour  lesquelles  l’alcoomètre  serait  tout 
à fait  insuffisant  : 

u Un  signe  certain  de  la  présence  d’alcool  est  donné  par  l’aspect  des  pre- 
mières portions  de  liquide  condensé  qui  passent  à la  distillation.  Elles  se 
résolvent  toujours  sous  la  forme  de  gouttelettes  ou  stries,  ou  mieux  encore  de 
larmes  d’aspect  huileux,  toutes  les  fois  qu’il  existe  de  l’alcool  dans  le  liquide 
distillé.  La  distillation  doit  se  faire  dans  une  petite  cornue  à col  assez  long, 
engagé  dans  le  tube  d’un  réfrigérant  de  Liebig.  On  porte  toute  son  attention 
sur  les  parois  du  col  de  la  cornue  au  moment  où  l’ébullition  commence.  Pour 
peu  qu’il  y ait  dans  le  liquide  un  millième  de  son  volume  d’alcool,  le  carac- 
tère indiqué  de  larmes  ou  stries  se  dessine  nettement,  pendant  un  temps  très 
court,  mais  pourtant  appréciable.  Un  dix-millième  d’alcool  est  difficile  à 
constater  ; pourtant,  en  y apportant  soin  et  exercice,  on  peut  encore  y 
arriver  sans  incertitude. 

„ En  recueillant  à chaque  distillation  le  tiers  du  volume  total  et  en  supposant 
que  la  limite  d’appréciation  s'arrête  aux  millièmes, on  peut  accuser  facilement, 

après  trois  distillations,  la  présence  de  ifjga  de  centimètre  cube  d’alcool 
pour  un  volume  total  de  ÎOO'-'L  „ (Pasteur,  Étude  sur  la  bière.) 
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bien  à lo  transformer  en  une  eau  roupie  et  fade  en  brûlant 
le  sucre  et  l’alcool.  Il  modère  son  activité,  lorsqu’on 
le  force  à vivre  submergé  et  privé  d’air,  et  peut  fournir 
alors  de  l'alcool.  Nous  avons  cité  des  exemples  analogues 
plus  haut,  en  parlant  du  polymorphisme  des  levures, 
exemples  empruntés  à la  vie  des  moisissures.  Des  fruits 
entiers  peuvent  ainsi  décomposer  le  sucre  ; et,  d’une 
manière  générale,  il  est  permis  de  dire  que  toute  cellule 
est  dans  ce  cas,  lorsqu’on  la  force  à vivre  sous  des  influen- 
ces extérieures  convenables  (privation  d'air).  MM.  Le- 
chartier  et  Bellamy  (1)  observent  les  premiers  qu’une 
grappe  de  raisin  plongée  dans  l’acide  carbonique  produit 
de  l’alcool.  M.  Muntz  obtient  un  résultat  analogue  avec 
des  plantes  entières. — Ce  n'est  pas  seulement  la  cellule 
végétale  qui , interrogée  sur  son  activité  intime,  donne  une 
réponse  si  surprenante  aux  investigateurs  : la  cellule  ani- 
male possède  aussi  la  même  propriété.  La  cellule  muscu- 
laire submergée  peut  produire  de  l’alcool.  MM.  Rajewsky 
et  Hoppe-Seyler  affirment  que,  dans  les  organes  en  par- 
faite santé  (cerveau,  foie,  muscles)  d’animaux  qui  n’ont  reçu 
aucune  trace  d’alcool,  on  trouve,  ou  bien  des  éléments  qui 
par  distillation  dans  un  appareil  hermétiquement  clos 
donnent  de  l’alcool,  ou  bien  des  portions  d’alcool  formé  de 
toutes  pièces  (2). Ces  données  sont  d’accord  avec  celles  de 
MM.  J.  et  A.  Béchamp.  Voici  comment  M.  Pasteur 
raconte  les  soupçons  qu’il  eut  sur  l’universalité  du  phéno- 
mène de  la  fermentation,  et  comment  l’expérimentation  les 
justifia  entièrement.  N’est-il  pas  vrai  de  dire,  à ce  propos, 
que  l’investigateur,  aussi  bien  que  le  poète,  doit  posséder 
comme  un  certain  pressentiment  des  choses  (3)  l S'il  faut 
au  premier  un  travail  aride  et  continu,  une  observation 

(1)  I eciiartikr  et  Bellamy.  Comptes  pendus  de  l’Académie  des  Sciences, 
t.  LX1X,  année  18G9. 

(2)  Voir  Dr  Nothnagel  et  Dr  Rosseach,  Hundbuclt  (1er  Arzeneimittellehre. 

(3)  Lire  le  magnifique  discours  du  D'  H.  Helmholtz,  prononcé  lors  des 
fêles  jubilaires  de  l’université  de  Heidelberg. 
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sagace  et  une  expérimentation  habile  comme  point  de 
départ,  tout  cela  seul  pourtant  ne  suffit  pas.  Celui  qui 
consume  toute  sa  vie  à lire  des  volumes  restera  à jamais 
stérile.  Le  travail  intellectuel  exige  l’exubérance  de 
la  vie,  la  joie  et  la  droiture  du  cœur  et  la  liberté  dans 
le  développement  des  facultés  (1).  — Or,  voici  comment 
M.  Pasteur  (2)  s’exprime  : 

« Un  jour,  exposant  ces  idées  (l'universalité  de  la  mani- 
festation des  phénomènes  de  fermentation  alcoolique)  dans 
mon  laboratoire,  en  présence  de  M.  Dumas  qui  était  très 
disposé  à les  trouver  justes,  j’ajoutai  : « Je  gagerais  que  si 
* je  plonge  une  grappe  de  raisin  dans  le  gaz  acide  car- 
» bonique,  il  se  fera  aussitôt  de  l’alcool  et  de  l’acide  car- 
» bonique  par  un  travail  nouveau  dans  les  cellules  de 
» l’intérieur  des  grains,  qui  agiront  alors  à la  manière 
» des  cellules  de  levure.  Je  vais  faire  cette  expérience,  et 
» demain  à votre  arrivée  (j’avais  alors  la  bonne  fortune 
s que  M.  Dumas  vînt  travailler  dans  mon  laboratoire),  je 
55  vous  en  rendrai  compte.  » Mes  prévisions  se  réalisèrent, 
puis  je  recherchai  en  présence  de  cet  illustre  maître  et 
avec  sa  participation,  des  cellules  de  levure  dans  les 
grains,  il  nous  fut  impossible  d’en  trouver. 

» Encouragé  par  ce  résultat,  j’opérai  de  nouveau  sur 
des  raisins,  sur  un  melon,  sur  des  oranges,  sur  des  prunes, 
sur  des  feuilles  de  rhubarbe  qu’on  venait  de  cueillir  dans 
le  jardin  de  l’Ecole  Normale,  et,  dans  tous  les  cas,  ces  sub- 
stances, plongées  dans  le  gaz  acide  carbonique,  donnèrent 
lieu  à une  production  d’alcool  et  d’acide  carbonique.  Voici 
le  résultat  surprenant  qu’offrirent  des  prunes  de  Monsieur. 
Le  3i  juillet  1872,  j’introduis  vingt-quatre  de  ces  prunes 
sous  une  cloche  de  verre  que  je  remplis  ensuite  de  gaz 
acide  carbonique. Les  prunes  avaient  été  cueillies  la  veille. 
A côté  de  la  cloche  on  en  avait  placé  vingt-quatre  autres 

(1)  Lelxr-  und-Lernfreïheit  du  programme  universitaire  allemand. 

(.2)  L.  Pasteur,  Études  sur  la  bière. 
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non  recouvertes.  Huit  jours  après,  pendant  lesquels  il 
s’était  dégagé  de  la  cloche  un  volume  notable  de  gaz  acide 
carbonique,  on  retira  les  prunes  et  on  les  compara  avec 
celles  qui  étaient  restées  à l’air.  La  différence  était  saisis- 
sante, presque  incroyable  : tandis  que  les  prunes  entou- 
rées d’air  (on  sait  depuis  longtemps,  par  les  expériences 
de  Bérard,  que,  dans  cette  dernière  condition,  les  fruits 
absorbent  l’oxygène  de  l’air  et  dégagent  du  gaz  carbonique 
en  volume  à peu  près  égal)  étaient  devenues  très  molles, 
très  aqueuses,  très  sucrées,  les  prunes  sortant  de  dessous 
la  cloche  étaient  très  fermes,  dures,  à chair  non  aqueuse, 
et  avaient  perdu  beaucoup  de  sucre.  Enfin  soumises, 
après  qu’on  les  eut  écrasées,  à la  distillation,  elles  four- 
nirent 6 gr.,  5 d’alcool,  plus  de  î p.  c.  du  poids  total  des 
prunes.  Comment  pourrait-on,  mieux  que  par  ces  faits, 
établir  l’existence  dans  les  fruits  d’un  travail  chimique 
considérable,  travail  qui  a emprunté  la  chaleur  nécessaire 
à sa  manifestation,  à la  décomposition  du  sucre  présent 
dans  les  cellules  ? Aussi,  et  c’est  une  circonstance  très 
digne  d’attention,  dans  toutes  ces  expériences  on  constate 
un  dégagement  de  chaleur  dont  les  fruits  et  autres  organes 
sont  le  siège,  dès  qu’ils  sont  plongés  dans  le  gaz  acide 
carbonique.  Cette  chaleur  est  telle  qu’on  s’en  aperçoit 
quelquefois  à la  main  en  touchant  alternativement  deux 
côtés  de  la  cloche,  lorsqu’un  de  ces  deux  côtés  est  en  con- 
tact avec  les  objets.  On  s’en  aperçoit  encore  à la  buée  de 
vapeur  d’eau  condensée  en  gouttelettes  sur  celles  des 
parois  de  la  cloche  qui  reçoivent  moins  directement  l’in- 
fluence de  la  chaleur  de  décomposition  du  sucre  des 
cellules. 

» En  résumé,  la  fermentation  est  un  phénomène  très 
général.  C’est  la  vie  sans  air,  c’est  la  vie  sans  gaz  oxygène 
libre,  ou,  plus  généralement  encore,  c’est  la  conséquence 
d’un  travail  chimique  accompli  au  moyen  d’une  substance 
fermentescible  capable  de  produire  de  la  chaleur  par  sa 
décomposition,  travail  qui  emprunte  précisément  la  cha- 
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leur  qu’il  consomme  à une  partie  de  la  chaleur  que  la 
décomposition  de  cette  substance  fermentescible  met  en 
liberté.  La  classe  des  fermentations  proprement  dites  se 
trouve  restreinte  cependant  par  le  petit  nombre  des  sub- 
stances capables  de  se  décomposer  avec  production  de 
chaleur,  et  pouvant  servir  à l’alimentation  des  êtres  infé- 
rieurs en  dehors  de  la  présence  et  de  l’action  de  l’air...  » 

Dans  cette  citation,  nous  soulignons  à dessein  : la  fer- 
mentation est  ta  vie  sans  air.  Tâchons  maintenant  d’expli- 
quer cette  formule. 

M.  Pasteur  divise  les  microbes  (pour  lui  microbe  est 
synonyme  de  microorganisme)  en  deux  classes  : ceux  qui 
vivent  à l’air,  les  aérobies •,  comme  le  Bacterium  aceti , et 
ceux  qui  peuvent  vivre  à l’abri  de  l’air,  les  anaérobies . Le 
type  de  ces  derniers  est  le  Bacillus  butyricus  ou  Bacillus 
amylobacter  (1)  (Van  Tieghem);  c’est  le  vibrion  butyrique 
de  M.  Pasteur.  D’autres  auteurs  (Bruylants,  Fraenkel) 
admettent  encore  une  classe  intermédiaire,  et  y rangent 
les  êtres  qui  peuvent  vivre  indifféremment  soit  à l’air, 
soit  submergés  : la  levure  de  bière  en  est  le  type.  Ce  sont 
les  aérobies  facultatifs.  Donc,  d’après  M.  Pasteur,  le  pou- 
voir ferment  doit  être  attribué  aux  êtres  appartenant  à 
ces  deux  dernières  catégories. 

Ce  qu’il  faut  considérer  ici,  ce  n’est  pas  la  question  de 
savoir  si  l’être  vit,  oui  ou  non,  au  contact  de  l’air,  mais  si 
la  cellule  a besoin,  oui  ou  non,  d’oxygène,  quelle  que 
soit  l’origine  de  cet  oxygène  ; en  d’autres  termes,  il 
faut  examiner  si  ces  anaérobies  répondent  à la  concep- 
tion que  nous  nous  faisons  de  la  vie  : Tout  végétal,  et 
nous  pouvons  dire  d’une  manière  plus  générale  toute  cellule, 
a besoin  de  respirer,  et  de  respirer  de  l’oxygène,  soit  libre, 
soit  dissous  dans  le  liquide  nourricier  (Sachs)  (2).  Cette  pro- 
position, nous  croyons  pouvoir  l’appliquer  également  aux 

(1)  Cette  dénomination  lui  vient  de  ce  qu’il  bleuit  sous  l’action  de  l’iode,  à 
la  façon  des  grains  d'amidon. 

(2)  Dr  J.  Sachs,  Handbuch  der  Expert  mentalphjsiologie,  1885,  pp.  263-304. 
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anaérobies.  La  science  ne  consiste  pas  à noter  une  série 
d’observations  et  à les  classer  comme  dans  un  catalogue, 
mais  à comparer  les  phénomènes  entre  eux  et  à les  rap- 
porter aux  causes.  Plus  la  science  fait  de  progrès,  plus 
ces  causes  doivent  s’identifier  et  par  suite  diminuer  en 
nombre.  A priori  nous  croyons  pouvoir  dire  que  le  Créateur 
a agi  suivant  une  idée  une,  toujours  très  simple,  qu’il  n’a 
créé  qu’un  type  vital,  une  cellule.  — On  se  rappelle  la 
lutte  qui  a surgi  entre  M.  Pasteur  et  les  D1S  Brefeld  et 
Traube  pour  savoir  si  la  levure  était  un  être  anaérobie. 
Une  cellule  de  levure  vieille  dans  une  atmosphère  de  gaz 
acide  carbonique  meurt  (Brefeld),  tandis  qu’une  cellule 
jeune  et  vigoureuse  peut  y végéter  parfaitement  (Pasteur), 
ce  dont  MM.  Brefeld  et  Traube  ont  dû  également  conve- 
nir. Appuyons  sur  ces  faits  et  constatons  que,  pour  végéter 
à l’abri  de  l’air,  il  faut  une  cellule  en  exubérance  de  vie, 
qui  puisse  immédiatement  entamer  son  travail  chimique 
en  présence  du  sucre.  Les  brasseurs,  en  général  hommes 
pratiques,  sont  bien  au  courant  de  certains  caprices  de  la 
levure  : aussi,  avant  de  mettre  le  moût  en  levain,  ils  ont 
soin  de  l’agiter  dans  le  but  de  l’aérer.  Et  dans  les  pays  que 
la  nature  dans  sa  générosité  a dotés  de  raisins,  le  vigneron 
n’ignore  pas  que  le  non-égrappage  de  la  vendange  accélère 
la  fermentation,  car  ainsi,  comme  l’a  déjà  fait  observer 
M.  Pasteur,  l’air  a plus  facilement  accès  entre  les  grains 
de  raisin  et  baigne  avec  plus  d’abondance  les  germes  de 
levure,  qui  se  trouvent  adhérents  à la  pellicule. 

Or,  voici  comment  la  levure  se  procure  de  l’oxygène  en 
vivant  à l’abri  de  l’air.  En  tenant  compte  des  produits  de 
désassimilation  que  l’on  rencontre  dans  le  moût  après 
l’action  de  la  levure,  à savoir  la  glycérine  et  l’acide  suc- 
cinique,  le  sucre  glucose  peut  se  décomposer  comme  suit 
(Bruylants)  : 

4C|,H„0It  + 6H.0  - 2CX'04  + > 2C.H.0,  + 4CO,  + O, 

glucose  eau  glycérine  acide  succinique  ac.  carb. 
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Il  y a donc  de  l’oxygène  mis  en  liberté  dont  la  levure 
tire  son  profit,  et  il  faut,  en  vivant  à l’abri  de  l’air,  qu’elle 
ait  assez  d’énergie  initiale  — nous  y avons  insisté  — pour 
se  le  procurer  en  décomposant  immédiatement  le  sucre, 
qui  devient  ainsi  une  source  d’oxygène,  tout  comme  le  gaz 
acide  carbonique  pour  les  végétaux  à chlorophylle.  La 
production  de  l’alcool  est  donc  liée  à la  fonction  respira- 
toire. On  a constaté  d’ailleurs  que  les  bactéries  anaérobies 
végètent  plus  vigoureusement  lorsque  l’on  ajoute  au 
substratum  nutritif,  dans  les  cultures  sur  gélatine,  du 
sucre  de  raisin  dans  la  proportion  de  2 % (Fraenkel)  (1). 
D’après  M.  Pasteur,  le  Bacillus  butyricus  meurt  au  con- 
tact de  l’atmosphère,  mais  il  11’est  pas  impossible  qu’il 
puisse  vivre  quand  on  introduit  de  l’air  dans  son  substra- 
tum nutritif  (de  Bary).  Du  reste,  pour  les  bactéries  fran- 
chement anaérobies  des  auteurs,  ne  pourrait-il  pas  exister 
un  phénomène  analogue  à celui  que  l’on  rencontre  chez  les 
animaux  terrestres,  qui,  eux  aussi,  ne  peuvent  utiliser 
l’oxygène  que  lorsque  son  énergie  a été  atténuée  par  le 
mélange  avec  l’azote  (air  atmosphérique)  l Sous  une  pres- 
sion de  20oomm,  même  lorsque  l’oxygène  est  mêlé  à 
l’azote,  les  animaux  meurent  (Bert)  (2)  avec  tous  les 
symptômes  de  l’asphyxie  (Hermann)  ; et  cela  est  vrai  non 
seulement  pour  la  cellule  animale,  mais  encore  pour  la 
cellule  végétale  (Hermann).  Le  poisson  en  dehors  de  l’eau 
ne  serait-il  pas  tué  par  la  quantité  anormale  d’oxygène, 
aussi  bien  que  par  l’absence  de  l’eau  ? Il  est  donc  permis 
d’admettre  que,  pour  rendre  aux  anaérobies  la  vie  possible, 
il  leur  faut  de  l’oxygène  dans  le  degré  d’atténuation 
voulu,  variant  peut-être  d’espèce  à espèce.  Le  fait  que 
la  pression  de  l’oxygène  exerce  son  influence  sur  la  végé- 


(1)  Dr  G.  Fraexkel:  Grundriss  der  Bacterienlcunde.  2ma  édit.  Berlin,  18S8, 
p.  131. 

(2)  La  chimie  sait  depuis  longtemps  que  le  phosphore  cesse  d’émettre  des 
lueurs  dans  l’obscurité,  lorsque  l’oxygène  a atteint  une  tension  trop  forte 
(par  exemple  l’oxygène  pur  à la  pression  d'une  atmosphère). 
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tation  a été  prouvé  par  M.  Chauveau.  Le  Bacillus 
anfhracis,  la  bactéridie  du  charbon  perd  sa  virulence  lors- 
qu'on la  cultive  sous  une  pression  de  huit  atmosphères,  à la 
température  do  38°  à 3g°. 

Pour  nous  donc,  tous  les  êtres,  et  d’une  manière  plus 
particulière  tous  les  microorganismes,  ont  besoin  d’oxy- 
gène. Tous,  par  l’effet  de  leur  nutrition,  occasionnent  des 
transformations  dans  leur  substratum,  et  la  nature  de  ces 
transformations  varie  avec  les  influences  extérieures  (la 
chaleur,  le  degré  d’atténuation  ou  de  pression  de  l’oxy- 
gène). Il  y en  a qui,  pour  donner  un  produit  de  désassi- 
milation voulu,  comme  par  exemple  l’alcool,  doivent  être 
modérés  dans  leur  énergie  vitale,  et  il  faut  leur  enlever 
de  l’oxygène,  sans  quoi  ils  brûleraient  complètement  le 
sucre.  Et  en  effet,  nous  avons  vu  des  plantes  d’organi- 
sation assez  complexe  (Aspergillus,  Mucor)  se  rabougrir 
et  prendre  la  forme  de  levure,  lorsqu’on  les  mettait  dans 
les  conditions  de  produire  de  l’alcool.  Chez  la  levure  aussi, 
le  pouvoir  ferment,  pour  parler  comme  les  auteurs,  est 
lié  à une  diminution  de  la  vitalité. 

Dans  des  expériences  savamment  conduites,  M.  Pasteur 
est  arrivé  aux  résultats  suivants.  Il  avait  préparé  des 
ballons  renfermant  un  milieu  nutritif,  toujours  le  même 
et  en  quantité  identique  ; seulement  les  conditions  de 
l’oxygène  étaient  variables. 


Dans  un  ballon  à air,  il  a trouvé  le  rapport  -b - (1  repré- 
sente le  poids  de  levure,  et  76  le  poids  du  sucre  décom- 
posé). 

Dans  un  ballon  sans  air,  le  rapport  était  -1-  ; 

En  privant  la  levure  complètement  d’air,  il  arrivait  à— E-  ; 


en  lui  donnant  beaucoup  d’air, le  rapport  était  T. 

Donc,  à mesure  que  l’oxygène  diminue,  un  même  poids  de 
levure  peut  transformer  des  quantités  de  sucre  plus  grandes. 
Mais,  ce  qui  est  important  à noter,  lorsque  la  levure  de 
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bière  n’avait  pas  beaucoup  d’oxygène  à sa  disposition,  elle 
mettait  un  temps  très  long  à la  production  de  l’alcool  : 
cette  durée  augmente  proportionnellement  à la  privation 
de  l’oxygène.  Evidemment  le  chimiste,  qui  ne  considère 
que  le  substratum,  dira  que  le  pouvoir  ferment  augmente  ; 
mais  le  biologiste,  qui  étudie  la  vie,  doit  avouer  que  celle-ci 
a diminué  en  énergie,  la  cellule  travaillant  moins  vite. 

Notons  toutefois  que  la  levure,  chez  laquelle  par  hérédité 
le  pouvoir  de  décomposer  le  sucre  est  devenu  un  caractère 
fixe,  est  moins  difficile  que  les  autres  moisissures  vis-à-vis 
de  l’oxygène,  et  peut  même  en  sa  présence  donner  sa  désas- 
similation caractéristique. 

La  condition  de  la  vie  sans  air  est  liée  au  pouvoir  des 
cellules  de  dégager  du  substratum  de  l’oxygène  et  de  le 
mettre  en  liberté.  Ces  idées  nous  semblent  d’ailleurs  con- 
formes aux  recherches  de  Nencki  et  de  Naegeli,  qui  affir- 
ment que  toutes  les  bactéries  peuvent  parfaitement  vivre 
sans  oxygène  (de  l’air),  lorsqu’elles  végètent  dans  un  milieu 
fermentescible,  ce  que  nous  interprétons  en  disant:  dans 
un  milieu  capable  de  fournir  de  l’oxygène.  La  levure  végé- 
tant dans  le  tartrate,  par  exemple,  ne  peut  se  passer  de  l’air, 
nous  l’avons  dit  plus  haut. 

L’extrême  variabilité  dans  les  produits  de  désassimila- 
tion que  possède  la  cellule  vivant  sous  des  conditions  exté- 
rieures différentes,  apparaît  partout  dans  la  nature.  Le 
Baderium  aceti  possède  la  propriété  de  fixer,  dans  les 
conditions  normales,  de  l’oxygène  sur  l’alcool  et  de  le 
transformer  en  acide  acétique,  comme  le  ferait  la  mousse 
de  platine  (von  Liebig).  Dans  certains  cas,  il  peut  s’arrêter 
à la  production  de  l’aldéhyde,  premier  degré  de  l’oxyda- 
tion de  l’alcool  : alors  le  voile  formé  par  le  bactérium  est 
de  couleur  blafarde  et  tombe  au  fond  du  vase  dans  lequel 
on  fait  l’expérience.  Sous  d’autres  influences,  par  exemple 
lorsque  la  chaleur  est  trop  intense  — et  voilà  pourquoi  les 
vinaigriers  redoutent  l’élévation  de  la  température  dans 
les  cuves,  — il  brûle  l’acide  acétique  et  le  transforme  en 


58 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


gaz  carbonique.  Les  cellules  de  l’organisme  peuvent  égale- 
ment donner  de  l'acide  acétique  : il  se  trouve  dans  le  sang 
des  buveurs  d’alcool  (Nothnagel  et  Rossbach).  De  ce 
fait  et  d’autres  analogues  on  pourrait  conclure  que  les 
cellules  de  l’organisme,  en  faisant  complètement  abstrac- 
tion des  bactéries,  occasionnent  des  maladies  graves  lors- 
qu’elles vivent  dans  des  conditions  anormales. 

Multiplions  les  exemples  de  la  variabilité  de  la 
désassimilation  en  interrogeant  la  biologie  comparée. 
Pour  expliquer  l’action  néfaste  des  bactéries  sur  l'orga- 
nisme, trois  hypothèses  ont  été  proposées.  Elles  agissentou 
bien  mécaniquement,  en  gênant  par  leur  nombre  l’évolution 
des  autres  cellules,  ou  bien  elles  s’emparent  de  toute  la  nour- 
riture au  détriment  del'organisme,  ou  bien  encore  elles  peu- 
vent empoisonner  celui-ci  par  des  venins  quelles  sécrètent, 
des  ptomaïnes.  Nous  avons  été  toujours  enclin  à admettre 
avant  tout  la  dernière  hypothèse  : combien  n’est-on  pas 
frappé,  en  examinant  les  expectorations  de  phtisiques,  de 
voir  le  microbe  de  la  tuberculose  en  quantité  souvent  si 
minime!  Cette  hypothèse  expliquerait  facilement  l’atténua- 
tion des  virus.  Partant  de  l’idée  que  le  pouvoir  ferment  est 
lié  à la  vie  sans  air,  M.  Pasteur  prétend  que  c’est  l'oxygène 
qui  atténue  la  virulence  des  microbes.  Cette  atténuation 
est  due  bien  plus  encore  à des  influences  calorifiques  (Chau- 
veau, et  surtout  Ivoch,  Cxaffky  et  Loeffler), et  celles-ci  sont 
d'une  délicatesse  extrême.  Des  différences  de  dixièmes 
de  degré  ont  leur  retentissement  sur  la  vie  des  microor- 
ganismes. Tandis  que,  végétant  dans  une  température  de 
43°,  le  Bacillus  anthracis  est  atténué  au  bout  de  neuf  jours, 
dans  une  température  de  42°,6  il  lui  faut  24  jours  pour 
atteindre  toute  son  atténuation  ; mais  alors  elle  est 
plus  stable,  le  microbe  ne  la  perd  plus  et  la  transmet  inté- 
gralement à ses  descendants  (Fraenkel).  Donc  sous  la 
variation  des  influences  extérieures,  la  désassimilation  des 
ptomaïnes  des  microbes  est  transformée,  et  l’atténuation 
correspond  à une  désassimilation  donnant  naissance  à des 
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produits  inoffensifs.  Ici  il  faut  renforcer  l’énergie  vitale, 
soit  en  donnant  plus  d’oxygène,  soit  en  élevant  la  tempé- 
rature. 

Après  cela,  n’avions-nous  pas  raison  de  dire  en  com- 
mençant ce  travail,  que  la  science  moderne  devait  rayer 
de  son  vocabulaire  des  mots  tels  que  putréfaction  (1)  et 
fermentation,  et  qu’il  n’y  avait  qu’une  cellule  ? Toute  cellule 
dans  son  activité  vitale  donne  naissance  à des  produits  de 
déchet,  et,  répétons-le  encore  une  fois,  ces  produits  peuvent 
varier  avec  les  influences  extérieures.  Ne  parviendrait-on 
pas  un  jour,  si  l’on  connaissait  exactement  toutes  les  con- 
ditions où  se  trouve  la  cellule  glandulaire  du  foie,  à pro- 
duire de  la  bile  avec  n’importe  quelle  cellule?  Nous  ne 
parlons  donc  pas  du  caractère  ferment  d’une  cellule.  La 
biologie  ne  connaît  que  l’assimilation  et  la  désassimilation 
cellulaires. 


V.  — PATHOLOGIE  ET  PROPHYLAXIE.  — DES  CAUSES  DES 

MALADIES  DE  LA  BIÈRE. MÉTHODES  POUR  LA  RECHERCHE 

DES  BACTÉRIES.  — DES  ANTISEPTIQUES.  — MÉTHODES  DE 
CULTURE  DE  LA  LEVURE  DE  BIÈRE  A LÉTAT  DE  PURETÉ  (2). 

Il  y a longtemps  que  la  médecine  se  doutait  du  rôle  que 
les  infiniment  petits  jouent  dans  les  maladies  infectieuses  : 
on  connaît  la  dénomination  de  contagiurn  vivum  ou  ani- 
matum  que  l’ancienne  école  donnait  à la  matière  conta- 
gieuse. Henle  le  premier,  dans  ses  recherches  patholo- 
giques (1840),  donna  un  sens  précis  à ce  terme.  11  affirma 

(1)  Voir  du  reste  À.  de  B.yry,  Vorles.  ueber  Bactérien,  p.  54.  “ Putréfaction  „ 
est  une  dénomination  populaire,  qui  caractérise  assez  bien  la  chose,  plutôt 
qu’un  terme  scientifique  et  bien  défini. 

(2)  A consulter  : L.  Pasteur,  Étude  sur  la  bière.  Paris  1876.  A.  de  Bary, 
Vorlesungen  ueber  Bactérien,  2'no  éd.  Leipzig,  1887.  Dr  G.  Fraenkel,  Grund- 
riss  der  Bacterienkunde,  2““  éd.,  Berlin,  1887,  ouvrage  excellent  à tous  les 
points  de  vue. 
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que  ce  contagium  vivum  était  un  être  animé  et  en  dit  le 
pourquoi.  Une  faible  portion  de  matière  infectieuse  suffit 
pour  communiquer  une  maladie  à un  grand  nombre  de 
personnes  ; elle  peut  prendre  un  développement  énorme 
dans  l’organisme  lorsque  les  conditions  sont  favorables, 
et  y croître  et  se  multiplier  à la  façon  des  êtres  vivants. 
Il  fit  plus  : il  établit  l’analogie  entre  sa  théorie,  la  théorie 
vitaliste  de  la  contagion  et  les  idées  que  Schwann  avait 
émises  quelques  années  auparavant  au  sujet  de  la  fermen- 
tation alcoolique.  11  est  juste  de  rendre  hommage  aux  dis- 
ciples d’Esculape,  et  de  reconnaître  de  quelle  utilité  leurs 
travaux  ont  été  pour  les  sciences  naturelles,  dont  la  méde- 
cine, au  dire  d’un  philosophe  allemand,  est  le  couronnement. 
Nul  plus  que  le  médecin  n’a  intérêt  à la  recherche  de  la 
vérité,  et  de  toute  la  vérité.  En  présence  de  l’œil  éteint 
du  mourant  et  des  gémissements  de  familles  entières,  dans 
ses  moments  de  recueillement  où,  malgré  lui,  il  se  pose 
la  sévère  question  s’il  a fait  tout  ce  qui  est  humainement 
possible  pour  vaincre  la  mort,  il  apprend  à apprécier  les 
connaissances  établies  sur  une  expérimentation  exacte,  en 
dehors  de  toute  idée  à priori,  brillante  peut-être,  dont  se 
délecterait  un  philosophe  dans  son  fauteuil. 

Ce  fut  M.  Pasteur  qui  établit  les  causes  des  maladies 
de  la  bière  et  qui  introduisit  l’usage  du  microscope  dans 
la  brasserie.  En  1871,  lorsqu’il  se  fut  rendu  en  Angleterre 
pour  visiter  une  grande  brasserie  de  Londres  et  qu’il  y eut 
examiné  au  microscope  de  la  levure  de  porter,  il  y décou- 
vrit des  bactéries  en  grande  abondance.  Sans  avoir  goûté 
la  bière,  il  fit  comprendre  au  brasseur  étonné  que  le  tra- 
vail du  porter  laissait  beaucoup  à désirer.  Le  brasseur  en 
convint,  et  avoua  que  le  jour  même  il  avait  fait  chercher  de 
nouvelles  levures  dans  une  autre  brasserie.  C’est  un  usage 
sacré  parmi  les  brasseurs  de  s’obliger  mutuellement  lors- 
que, par  des  causes  quelconques,  le  levain  a perdu  ses 
bonnes  qualités  : vieil  usage  qui  se  perdra  nécessairement 
si  les  méthodes  de  cultiver  la  levure  à l’état  de  pureté  sont 
généralisées. 
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D’une  manière  générale,  on  peut  dire  que  les  maladies 
de  la  bière  sont  provoquées  par  des  microorganismes, 
c’est-à-dire  des  bactéries,  des  moisissures  et  des  levures 
sauvages.  Une  bière  qui  en  est  dépourvue  peut  se  conser- 
ver indéfiniment. 

Il  va  sans  dire  que,  malgré  l’absence  de  microorga- 
nismes, toute  bière  n’est  pas  bonne  ; celui  qui  dédaigne  de 
faire  un  choix  consciencieux  des  matières  premières,  ne 
peut  s’attendre  à une  boisson  de  bonne  qualité.  On  aurait 
tort  d’ailleurs  de  rechercher  des  bactéries  dans  toutes 
les  maladies  dont  la  bière  peut  être  affectée  ; de  même 
en  médecine  c’est  une  erreur  de  partir  de  l’idée  préconçue 
que  tout  état  morbide  est  nécessairement  provoqué  par 
des  microbes,  nous  l’avons  fait  comprendre  plus  haut  (1). 
Et  en  effet,  il  existe  des  bières  qui,  après  séjour  plus  ou 
moins  prolongé  dans  des  bouteilles,  où  elles  ont  subi  une 
fermentation  ultérieure,  présentent  un  goût  d’une  amer- 
tume assez  prononcée,  sans  que  le  microscope  y décèle  le 
moindre  microorganisme  étranger.  Sous  certaines  influen- 
ces extérieures,  anormales  peut-être,  la  levure  elle-même 
donnera  naissance  à des  produits  de  désassimilation 
qui  enlèvent  à la  bière  sa  bonne  qualité.  Ainsi  une  levure 
mal  nourrie,  une  levure  végétant,  par  exemple,  dans  du 
sucre  de  canne,  désassimile  l’acide  acétique  en  quantité  sen- 
siblement plus  grande  (Béciiamp)  (2),  et  le  brasseur  à son 
insu  peut  élever  des  races  de  levure  inférieures,  au  point 
de  vue  de  son  industrie,  en  lui  offrant  un  milieu  moins 
approprié  à sa  désassimilation  caractéristique;  et  cela  grâce 
à l’équilibre  instable  où  se  trouve  toute  cellule  vivante,  du 
moins  celle  qui  n’a  pas  encore  subi  de  différenciation  phy- 
sique (tissu  osseux)  ou  physiologique  (cellule  nerveuse). 
C’est  ainsi,  nous  le  savons,  que  la  cellule  suit  l’impulsion 
qui  lui  vient  du  dehors  et  s’adapte  facilement  aux  circon- 

(1)  Voir  d’ailleurs  de  Bary,  ouvrage  cité,  p.  121. 

(2)  Comptes  rendus,  t.  LXXV,  p.  1036. 
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stances  extérieures  pour  acquérir  de  nouvelles  propriétés 
en  rapport  avec  ces  circonstances. 

Il  existe  une  preuve  bien  simple  pour  démontrer  l’action 
néfaste  des  bactéries  sur  la  qualité  de  la  bière.  Prenez 
un  échantillon  de  bonne  bière,  bien  stérilisée,  semez-y  une 
trace  de  bactérie,  par  exemple  le  Micrococcus  aceti  ( 1 ) ; 
après  quelque  temps  la  bière  tournera,  pour  nous  servir 
d’une  expression  vulgaire,  et  dégagera  une  forte  odeur 
d’acide.  Nous  pouvons  ainsi  réaliser  pour  la  démonstration 
les  trois  conditions  qu’exige  le  D1'  Koch  : i°  le  germe  doit 
se  trouver  dans  la  bière  malade;  2° il  peut  en  être  isolé  et 
cultivé  à l’état  de  pureté  ; 3°  le  germe  ainsi  isolé  repro- 
duit dans  une  bière  saine  la  maladie  originaire.  La  bac- 
térie du  vinaigre  d’ailleurs  est  comme  naturellement  appe- 
lée à recueillir  l’héritage  de  la  levure  de  bière  : aussi  la 
rencontre-t-on  assez  fréquemment.  Elle  se  délecte  dans 
les  dissolutions  faibles  d’alcool  et  aime  les  matières  pro- 
téiques, nourriture  qu’elle  trouve  en  abondance  dans  la 
bière.  — La  figure  9 présente  des  Micrococcus  aceti  (ou  Bac- 
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Fig.  9.  — Zeiss  — (immersion  liomog.)  X 4 = 925. 
Micrococcus  aceti,  préparation  traitée  à la  fuchsine. 


(1)  Suivant  la  grosseur,  on  distingue  en  bactériologie  des  micrococcus 
(puxpo'ç,  petit,  et  xo/.xoi,  le  pépin  des  fruits  (grenadier),  la  pilule,  en  terme 
de  médecine),  des  tnacrococcus  et  des  diplococcus.  Le  diplococcus  est  le 
microbe  en  S de  l’Ecole  Pasteurienne,  c'est-à-dire  un  coccus  en  voie  de  divi- 
sion. Macrococcus  est  un  mot  dont  la  signification  reste  une  énigme  pour  tous 
ceux  qui  connaissent  le  grec.  Maxpoç  signifie  long  et  jamais  grand.  C’est 
megacoccus  ou  plutôt  megalococcus  (forme  primitive  META'AOS)  qu’il 
faudrait  dire.  De  même  macroscopie  est  une  absurdité  philologique  ; mais 
le  Dr  Huleland  a parfaitement  intitulé  son  livre  sur  la  longévité  humaine  : 
La  Macrobiotique. 
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terium  aceti , car  parfois  ce  microbe  allonge  ses  cellules) 
cultivés  sur  le  vin  blanc  de  Rhin.  Il  offre  ceci  de  parti- 
culier, que  dans  cette  culture  chaque  petite  cellule  pos- 
sède une  expansion  latérale  produite  par  le  soulèvement 
de  la  membrane  cellulaire.  D’après  quelques  auteurs 
(Naegeli),  c’est  une  forme  de  maladie,  d’involution.  Et  en 
effet,  le  milieu  où  nous  avons  recueilli  le  micrococcus 
avait  subi  presque  entièrement  la  transformation  acétique, 
et,  chose  curieuse,  dans  plusieurs  préparations  que  nous  en 
avons  faites  à des  jours  consécutifs,  nous  n’avons  observé 
aucune  cellule  en  voie  de  division  : c’est  peut-être  une 
espèce  de  sporulation,  qui,  comme  nous  l’avons  exposé 
pour  la  levure,  survient  lorsque  la  cellule  est  gênée  dans 
son  développement,  faute  de  nourriture. 

D’après  quelques  auteurs  (de  Bary),  1 g Micrococcus  aceti 
est  arthrospore,  c’est-à-dire  que  dans  un  chaînon  de  micro- 
coccus il  y a.  un  article  (apQpov)  qui  prend  une  forme 
spéciale;  la  membrane  cellulaire  s’épaissit  sensiblement. 
Il  devient  spore  et  peut  donner  naissance  par  germi- 
nation à une  nouvelle  série  d’articles.  Les  bactéries  et 
les  bacilles  sont  endospores.  Dans  leur  cellule  se  forme, 
par  condensation  du  protoplasme,  pensons-nous,  une  seule 
spore,  chargée  de  reproduire  l’espèce.  A côté  de  ces 
modes  de  reproduction,  on  observe  chez  les  microbes  une 
multiplication  par  simple  division  cellulaire  (sténose).  Le 
Micrococcus  aceti  sécrète  une  matière  mucilagineuse, 
peut-être  le  produit  de  la  dégénérescence  delà  membrane 
cellulaire,  qui  élabore  le  voile  mycodermique,  et  qui,  dans 
les  cuves  à fermentation,  tapisse  les  parois  et  les  copeaux 
de  hêtre,  en  s’accumulant  souvent  en  grande  abondance. 

Il  est  difficile  de  dire,  dans  la  plupart  des  cas,  à quelle 
espèce  de  bactérie  est  due  la  maladie  d’une  bière.  Celle-ci 
d’ailleurs  varie  à l’infini,  pour  ainsi  dire,  avec  la  cave  où 
la  bière  est  logée,  et  les  microorganismes  ne  se  présentent 
jamais  d’une  façon  isolée.  Micrococcus,  bactéries,  lepto- 


64 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


thrix  (1),  le  tout  est  d’ordinaire  mêlé,  et  pour  les  isoler  les 
uns  des  autres  et  les  étudier  avec  succès,  il  faut  user  des 
méthodes  de  culture  sur  milieu  solide,  soit  sur  des  tran- 
ches de  pomme  de  terre,  soit  sur  agar-agar,  soit  sur  géla- 
tine. Souvent  encore  des  bactéries,  malgré  leur  grande 
analogie  de  forme,  ont  sur  les  bières  des  actions  très 
différentes. 

Il  est  des  cas  où  une  levure  souillée  de  germes  étran- 
gers peut  fournir  une  bière  de  bonne  qualité.  Un  jour  on 
nous  présenta  une  levure  basse  à l'examen  ; elle  était  vigou- 
reuse, mais  au  microscope  on  pouvait  y déceler  des  micro- 
coccus.  Malgré  notre  avis,  on  l’employa  pour  mettre  le 
moût  en  levain;  la  bière  fut  bonne.  Nous  avions  introduit  un 
peu  de  cette  même  levure  dans  un  ballon  contenant  du 
moût  stérilisé,  en  ayant  soin  d’observer  strictement  tout 
ce  qu'exige  l’antisepsie  la  plus  complète,  puis  nous  l’avions 
abandonné  à la  fermentation  dans  une  place  dout  la  tem- 
pérature variait  entre  180  et  20°.  Après  quelques  jours, 
lorsque  la  fermentation  fut  terminée,  nous  goûtâmes  la 
bière  : elle  avait  une  saveur  détestable,  et  au  microscope  la 
levure  présenta  les  mêmes  micrococcus.  Ce  phénomène  con- 
tradictoire s’explique  aisément.  Parmi  tous  les  êtres,  il  y 
a une  véritable  concurrence  vitale,  et  dans  un  milieu  quel- 
conque, ceux-là  prennent  le  dessus  et  se  développent  au 
détriment  de  tous  les  autres,  qui  y trouvent  les  conditions 
les  mieux  appropriées  à leur  genre  de  vie.  Pour  la  levure 
basse,  4 degrés,  nous  l'avons  vu,  est  une  température  excel- 
lente, qui  la  développe  abondamment,  tandis  qu'il  y a des 
microbes  qui  sont  gênés  par  cette  température.  Mais  plus 
tard,  lorsque  la  bière  mise  en  bouteille  ou  en  tonneau  est 
exposée  à une  température  plus  élevée,  le  moindre  germe 
de  bactérie  se  multipliera,  pullulera  et  gâtera  la  bière, 
d’autant  plus  que  par  la  disparition  du  sucre  la  levure  est 

(1)  Ae-vo-Osi;  (cheveu-mince),  dans  Hésychius  signifie  mince,  en  forme  de 
cheveu. 
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arrêtée  dans  son  développement.  Dans  notre  expérience, 
les  bactéries,  favorisées  par  la  température,  ont  végété 
simultanément  avec  la  levure. 

Voidquelques  échantillons  de  dépôts  de  bières  malades. 
La  figure  10 présente  un  dépôt  de  lambic  mis  en  bouteille; 
le  bouchon  était  détestable  et  ne  fermait  pas  hermétique- 
ment. La  bière  avait  une  certaine  amertume  et  laissait 
un  arrière-goût  âcre  assez  prononcé.  A côté  d’une  levure 
allongée,  la  levure  ordinaire  du  lambic,  on  voit  des  cellules 
de  levure  arrondies  et  sans  aucun  doute  de  race  sauvage. 
Les  micrococcus  et  les  leptothrix  avec  leur  forme  filamen- 
teuse caractéristique  sont  en  grand  nombre. 


Fi".  10.  — Zeiss  DD  X 4 = 435.  — Dépôt  de  lambic  gâté  (examiné  à frais). 
I.  Cellule  de  levure  arrondie.  — II.  Levure  du  lambic.  — 
md.  Micrococcus  et  diplococcus.  — Ipt.  Leptothrix.  — b.  Bacille. 


Dans  la  figure  suivante  1 1 , on  peut  étudier  l’aspect 
d’une  couche  mycodermique  qui  s’est  formée  sur  une  bière 
à fermentation  basse.  Cette  bière  mise  en  bouteille  avait 
été  exposée  pendant  quelque  temps  au  contact  de  l’air  avant 
le  bouchage.  Son  goût  était  légèrement  fade,  probable- 
ment à cause  de  la  présence  du  Mycodermci  vini,  qui,  nous 
le  savons,  brûle  l’alcool.  De  plus,  nous  y constatons  la 
présence  de  bacilles. 
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Fig.  11.  — Zeiss  DD  X 4 = 435. — Couche  mycodermique  qui  s’est  formée 
sur  une  bière  à fermentation  basse  (examiné  à frais). 
mv.  Mycoderma  vini.  — b.  Bacille. 

La  figure  12  présente  le  dépôt  d'une  bière  gâtée  après 
pasteurisation.  La  bière,  primitivement  d’excellente  qualité, 
avait  été  expédiée  en  Amérique,  et  était  revenue  à cause  de 
sa  mauvaise  qualité.  Son  odeur  était  d’une  acidité  parti- 
culière, et  sa  saveur  d’un  arrière-goût  singulièrement 
désagréable.  On  y observe,  outre  les  bacilles,  des  micro- 
coccus  présentant,  çà  et  là,  la  forme  sarcina.  Ce  sont  ces 
derniers  dont  l’action  est  particulièrement  à redouter. 
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Fig.  12.  — Zeiss  - (immersion  homog.)  X 4 = 925. 

Dépôt  de  bière  à fermentation  basse  (préparation  traitée  à la  fuchsine). 
c.  Goccus.  — s.  Sarcina.  — b.  Bacille. 


Tous  ces  microorganismes  doivent  leur  influence  néfaste 
à des  produits  de  désassimilation,  parfois  des  produits  de 
dégénérescence  de  la  membrane  cellulaire,  qui,  comme 
nous  l’avons  vu  pour  le  Micrococcns  aceti,  peut  donner 
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naissance  à une  masse  mucilagineuse.  On  trouve  ce 
mucilage  dans  certaines  bières,  notamment  les  bières 
anglaises,  et  la  bière  est  dite  alors  filante.  Parmi  les  bac- 
téries qui  possèdent  à un  haut  degré  la  propriété,  ou 
plutôt  le  défaut,  de  produire  ainsi  des  mucilages,  il  faut 
citer  le  Leuconostoc  mesenterioides  (Van  Tieghem),  micro- 
coccus  arthrospore,  véritable  fléau  des  sucreries.  En 
peu  de  temps  il  transforme  de  grandes  quantités  de  jus 
sucrés  en  une  masse  gluante.  Ces  bactéries,  qui  forment 
aussi  des  chaînons,  s’entourent  d’une  enveloppe  gélatineuse 
et  donnent  lieu  à la  forme  caractéristique  des  zooglées  (1). 

Pour  rechercher  les  bactéries  dans  les  tissus  des  êtres 
vivants  (la  rate,  par  exemple),  les  méthodes  de  coloration 
sont  indispensables.  On  sait  en  effet  que  les  bactéries,  à la 
façon  des  noyaux  cellulaires,  fixent  les  matières  colorantes, 
et  surtout  les  anilines.  L’appareil  d’éclairage  d’Abbe  (2), 
dont  l’usage  a été  introduit  en  bactériologie  par  le 
Dr  Koch,  en  projetant  un  cône  lumineux  intense  sur  l’objet 
à examiner,  efface  l 'image  de  structure,  les  détails  du  tissu, 
qui  exigent  un  diaphragme  à petite  ouverture,  et  fait 
apparaître  Y image  de  couleur , les  bactéries.  Pour  l’examen 
de  la  levure,  à moins  que  l’on  ne  veuille  conserver  les  pré- 
parations, on  peut  se  passer  en  pratique  de  colorer  les  objets, 
ce  qui  exige  toujours  du  temps  et  une  certaine  habileté. 
Pourtant  la  méthode  ordinaire,  qui  consiste  à mettre  une 
goutte  du  liquide,  vecteur  des  microorganismes,  entre  le 
porte-objet  etlecover,  nous  semble  peu  favorable.  Par  suite 
de  l’évaporation  qui  a lieu  au  bord  du  couvre-objet,  il  se 
produit  dans  le  liquide  des  fluctuations  qui  déplacent  conti- 

(1)  rXotoc  (J|)  ou  plus  souvent  yXi'a  veut  dire  colle  ou  mucilage.  Le  mot 
zooglœa  signifie  donc  mucilage  vivant. 

(2)  Les  systèmes  condensateurs  de  10  ouv.  num.  construits  par  M.  Zeiss 
pour  les  statifs  plus  simples  (vi  et  vu), et  se  mettant  à la  place  du  diaphragme- 
cylindre,  remplacent  jusqu’à  un  certain  point  l’appareil  d’Abbe  toujours  très 
coûteux.  On  réduit  graduellement  le  cône  éclairant  en  descendant  lentement 
le  s.ytème  condensateur  dans  son  manchon. 
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nuellemcnt  les  objets  et  les  entraînent  hors  du  champ  delà 
vision  ; de  là  une  prompte  fatigue  de  la  rétine  et  un  exa- 
men superficiel.  Nous  préconisons  la  méthode  de  la  goutte 
suspendue , qui  nous  a permis  — les  instruments  avaient 
été  bien  stérilisés  par  la  chaleur,  cela  va  sans  dire  — d’ob- 
server le  développement  de  levures  et  de  micro-organismes 
pendant  près  de  huit  jours,  et  c’est  là  un  très  grand  avan- 
tage. Sur  le  couvre-objet  on  dépose,  au  moyen  de  l’anse  en 
platine  chautfée  au  rouge  et  puis  refroidie,  une  goutte  du 
liquide  à examiner,  de  façon  que  celle-ci  soit  le  plus  mince 
possible  ; d’ailleurs  pendant  l’examen  on  mettra  au  point, 
de  préférence,  les  bords  de  la  goutte.  Puis  on  prend  un 
porte-objet  excavé  (1),  et  on  enduit  les  pourtours  de  la 
concavité  de  vaseline  blanche.  On  applique  cette  concavité 
sur  le  cover,  préparé  sur  la  table  de  travail  ; en  appuyant 
légèrement,  grâce  à la  vaseline,  le  cover  restera  attaché  au 
porte-objet.  La  goutte  est  ainsi  suspendue  dans  le  vide, 
sans  que  le  poids  du  cover  puisse  déformer  les  cellules  ; la 
vaseline  empêche  tout  accès  de  l’air  extérieur  et  par  suite 
toute  évaporation,  de  sorte  que  la  levure  reste  dans  une 
immobilité  parfaite,  et  il  n’y  a que  les  bactéries  douées 
de  mouvement  propre  qui  prennent  leurs  ébats  dans  la 
goutte. 

Toute  bière  gâtée  doit  être  jetée,  c’est  le  seul  remède 
efficace  pour  ne  point  chasser  la  clientèle.  Depuis  qu’en 
Belgique,  par  suite  d’impôts  plus  élevés  sur  les  produits 
étrangers,  la  vinaigrerie  a pu  renaître,  ilest  des  vinaigriers 
qui  chargent  leurs  cuves  de  bières  malades.  C’est  toujours 
dangereux,  car  ainsi  les  copeaux  pourrissent  plus  facile- 
ment ; en  effet,  on  y introduit  des  germes  de  maladies. 
D’autres  achètent  pour  leur  fabrication  les  restants  de 
bières  venant  des  débits  de  boisson,  c’est  tout  aussi  dan- 


(1)  Tous  ces  instruments  se  trouvent  dans  de  très  bonnes  conditions  et  à 
des  prix  avantageux  chez  M.  R.  Drosten,  Institut  de  microscopie  et  de  chimie, 
à Bruxelles. 
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gereux  ; et  de  plus,  c’est  un  procédé  écœurant  qui,  s’il  était 
plus  généralement  connu,  diminuerait  dans  une  très  forte 
proportion  la  consommation  du  vinaigre  de  bière. 

S’il  est  impossible  de  guérir  les  maladies  de  la  bière,  il 
est  pourtant  assez  facile  de  les  prévenir;  c’est  à ce  but  que 
doit  tendre  toute  la  science  du  brasseur.  Pour  empêcher  le 
développement  des  bactéries,  il  y a plusieurs  moyens,  qui 
ont,  il  est  vrai,  une  valeur  inégale.  Ce  sont  la  propreté,  les 
antiseptiques,  la  chaleur  et  les  cultures  de  levure  à l’état  de 
pureté. 

La  propreté  la  plus  rigoureuse  est  la  première  règle  à 
observer  dans  l’art  de  brasser,  comme  dans  toute  industrie 
à fermentation.  La  saleté  attire  les  microbes,  et  l’on  observe 
généralement  que  les  hommes  négligents  et  malpropres 
sont  bien  plus  sujets  aux  maladies  que  les  gens  soigneux, 
qui  font  usage  de  la  brosse  et  du  savon.  Celui-ci  d’ail- 
leurs est  en  quelque  sorte  le  baromètre  de  la  civilisation. 
Non  seulement  les  bouteilles  et  les  tonneaux  dans  lesquels 
on  met  la  bière  pour  le  débit  doivent  être  nettoyés  avec 
tout  le  soin  possible,  mais  il  faut  que  les  guilloires  et  les 
caves  soient  soumises  à une  surveillance  continue.  On  empê- 
chera les  végétations  sur  les  murs,  et  l’on  visitera  soigneu- 
sement les  cuves  avant  chaque  brassin.  Des  bactéries  et  des 
champignons  de  toute  sorte  recherchent  particulièrement 
comme  habitations  les  fissures  qui  pourraient  s’être  formées 
dans  les  guilloires,  et  n’attendent  que  le  moment  où  le  moût 
est  versé  pour  s’y  multiplier  avec  rapidité  et  le  gâter  en  peu 
de  temps.  Nous  avons  vu  que  les  germes  se  trouvent  en 
nombre  relativement  faible  en  suspension  dans  l’air  — 
3-4-5  par  litre  dans  nos  habitations  (Fraenkel);  — mais 
sur  les  ustensiles  des  ouvriers,  les  habits,  ils  s’attachent 
très  volontiers.  Dans  beaucoup  de  brasseries  à fermen- 
tation basse,  il  est  d’usage  d’enduire  les  guilloires  à l’inté- 
rieur d’une  couche  de  vernis  à l’alcool,  et  de  blanchir  les 
murailles  des  caves  en  introduisant  dans  la  chaux  de  l’hy- 
posulfite  de  soude. 
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L'usage  des  antiseptiques  date  de  bien  loin,  et  l’on  peiit 
dire  qu’il  est  aussi  vieux  que  le  monde.  Lorsque  Ulysse, 
après  une  lutte  opiniâtre, eut  anéanti  dans  son  palais  royal 
les  amants  de  Pénélope, Télémaque,  aidé  du  vacher  et  du 
porcher,  transporta  les  cadavres.  Le  héros  chargea  alors 
sa  vieille  ménagère  Euryclée  d’apporter  du  feu  et  du  sou- 
fre, le  remède  contre  les  maux  (maladies),  afin  de  faire  des 
fumigations  dans  la  salle  (1). 

D’après  les  recherches  du  DrKoch(2),  il  n’y  a guère  que 
le  chlore,  le  brome  et  le  sublimé  corrosif  (0,1  °/o)  (lu* 
tuent  d’une  manière  certaine  tous  les  germes.  C’est  surtout 
avec  le  sublimé  qu’on  obtient  en  chirurgie  des  résul- 
tats tels  que  ne  les  fournit  aucun  autre  antiseptique.  Les 
autres  substances,  comme  l’acide  phénique  (5  °/0),  paralysent 
seulement  le  développement  des  bactéries.  11  va  sans  dire 
que  dans  la  brasserie  tous  ces  antiseptiques,  à cause  de 
leurs  propriétés  nuisibles  pour  la  santé,  doivent  être 
rigoureusement  écartés.  Depuis  1875  environ,  à la  suite 
des  travaux  du  Dr  Ivolbe,  qui  signala  le  premier  les 
propriétés  antiseptiques  de  l’acide  salicylique,  l’usage  de 
celui-ci  s’est  introduit  dans  la  brasserie.  En  1879  déjà, 
M.  Blas  (3),  parmi  les  bières  belges  qu’il  avait  examinées, 
en  trouva  2/5  de  salicylées,  et  nous  croyons  pouvoir  dire 
que  cette  proportion  depuis  lors  a notablement  augmenté. 
L’acide  salicylique  se  distingue  par  ses  qualités  peu  véné- 
neuses (Nothnagel  et  Rossbach).  En  poudre,  il  a une  action 
irritante  sur  les  muqueuses,  et  à dose  plus  forte  il  provoque 
des  pharingites  avec  hémorrhagie,  et  des  ulcérations  dans 
l’estomac  et  l’intestin  (Wolfberg).  Il  ralentit  l’action  de 
la  pepsine  (Ivolbe  et  autres).  Ajouté  à la  bière  à la  dose  de 
10  centigr.  par  litre,  il  empêche  le  développement  des 

(1)  OTsî  OiStov,  ypTjîij  xa xwv  a/.o;,  gTje  8é  [xoi  7tüp, 

otppa  Oîeiokjio  [AEyapov...  Odyssée  xxii, 481-482. 

(2)  Dr  R.  Koch,  Mittheilungen  aus  dent  Kaiserlichen  Gesundheitsamt, 
I,  p.  32. 

(3)  G.  Blas,  De  l’acide  salicylique  dans  les  bières.  Extrait  du  Bull.de  l’Aca- 
démie royale  de  méd.  de  Belgique,  t.  XII,  3rae  série,  n°  9,  1879. 
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bactéries  (B las).  Quant  à son  action  sur  la  levure,  voici  le 
résultat  d’une  expérience  que  nous  avons  réalisée. 

Trois  ballons  A,  B,  C,  stérilisés  par  la  chaleur  sèche, 
avaient  été  remplis  chacun  de  5o  grammes  de  moût  de 
bière  exempt  de  germes.  Dans  chacun  de  ces  ballons, 
nous  avions  ajouté  de  l’acide  salicylique,  dans  la  proportion 
de  5,  10  et  i5  centigrammes  par  litre.  Chaque  ballon  avait, 
été  ensemencé  d’une  trace  de  levure  haute  très  vigoureuse, 
puis  exposé  à une  température  d’environ  i5  degrés.  Le 
second  jour  après  l’ensemencement,  des  îlots  de  mousse 
annoncèrent  un  commencement  de  travail  dans  le  ballon  A, 
où  la  levure  se  développa  bientôt  assez  abondamment.  Le 
ballon  B ne  montrait  que  de  rares  bulles  de  gaz  acide 
carbonique  à la  fin  du  cinquième  jour,  et  le  sixième,  leur 
nombre  ne  semblait  guère  s’accroître.  Enfin  le  ballon  C 
resta  complètement  stérile.  Donc  avec  10  centigrammes 
d’acide  salicylique  par  litre,  quantité  que  l’on  ajoute  d’ordi- 
naire à la  bière,  l’action  de  la  levure  est  paralysée,  et 
devient  absolument  nulle  à des  doses  plus  fortes. 

Il  parait  que  l’homme  peut  absorber  impunément 
1 gramme  d’acide  salicylique  par  jour;  il  peut  même  pro- 
longer pendant  quelque  temps  la  dose  de  2 grammes  sans 
effet  nuisible  (Blas)  ; et  M.  Kolbe,  qui  souffrait  de  calculs 
rénaux,  a pu  se  dispenser  de  faire  son  voyage  annuel  aux 
eaux  après  avoir  fait  usage  d’acide  salicylique.  Or  pour 
absorber  1 gramme  d’acide  par  jour,  il  faudrait  boire  au 
moins  10  litres  de  bière,  ce  qui  nous  semble  beaucoup. 
Les  brasseurs  hésitent  à ajouter  plus  de  10  centigrammes 
par  litre,  à cause  de  la  cherté  du  produit.  D’ailleurs  une 
bière  trop  fortement  salicylée  perdrait,  par  suite  de  l’ab- 
sence de  la  fermentation  secondaire,  de  son  acide  carbo- 
nique. 

Les  végétariens  peuvent  supporter  de  plus  fortes  doses 
d’acide  salicylique  que  les  personnes  qui  se  nourrissent  de 
beaucoup  de  viande,  probablement  à cause  des  phosphates 
que  le  sang  de  ceux-ci  charrie  en  plus  grande  abondance, 
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et  dont  l’acide  (ou  plutôt  le  phosphate  acide  de  soude)  est 
mis  en  liberté  par  l’acide  salicyliquc,  tandis  que  chez  les 
autres,  chez  qui  le  sang  est  plus  riche  en  carbonates, l’acide 
carbonique  a une  influence  moins  nuisible  sur  l’organisme 
(Feeisciier). 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  serait  à désirer  que  l’usage  de 
l’acide  salicylique  fût  proscrit  de  la  brasserie,  surtout 
qu’il  existe  des  moyens  de  brasser  des  bières  de  bonne 
qualité,  en  employant  des  levures  dépourvues  de  germes 
étrangers  et  en  opérant  au  contact  de  l’air  pur  dans  les 
appareils  spéciaux,  coûteux  peut-être,  que  M.  Pasteur  a 
décrits  dans  ses  « Etudes  sur  la  bière  »,et  dont  l’usage  est 
introduit  dans  beaucoup  de  brasseries  pour  obtenir  des 
levures-mères  en  grande  quantité.  Du  reste,  on  ignore  si 
l’usage  continuel  d’acide  salicylique,  même  à petite  dose,  ne 
provoque  pas  de  troubles  dans  les  sécrétions  rénales  (le 
rein  en  élimine  une  grande  partie),  d’ou  pourrait  résulter 
une  albuminurie  à l’âge  sénile.  La  loi  (1)  devrait  forcer  le 
brasseur  qui  fait  usage  d’acide  salicylique,  à mettre  une 
étiquette  sur  son  produit  avec  l’inscription  : « Bière  sali- 
cylée  * . Les  mêmes  remarques  s’adressent  à la  saccharine 
ou  sucre  de  la  houille,  dont  l’introduction  dans  la  bière 
constitue  une  véritable  falsification  : elle  remplace  un 
élément  nutritif  (le  sucre)  par  un  produit  qui  ne  l’est  pas 
(Brouardel,  Poüchet  et  Ogier).  Sa  qualité  antiseptique 


(1)  A Paris,  la  Cour  d'appel,  dans  son  audience  du  22  mars  1SS8,  a rendu 
ii  propos  de  l'acide  salicylique  un  arrêt  remarquable,  disant  notamment  : 

‘ Que  l’addition  dans  la  composition  de  la  bière  d’acide  salicylique  con- 
stitue une  véritable  altération  de  ce  produit  au  préjudice  de  l’acheteur:  que 
celte  mixtion  a pour  but  de  modifier  la  substance  annoncée  au  public  en 
introduisant  un  élément  nouveau  qui  n’entre  pas  dans  la  fabrication  ordi- 
naire de  la  bière  et  lui  donne  un  caractère  différent; 

„ Que  l’on  ne  peut  prétendre  que  cette  mixtion  est  innocente  et  ne  saurait, 
faute  de  préjudice,  tomber  sous  l’application  de  la  loi  pénale,  la  science 
ayant  démontré  le  danger,  pour  la  santé  publique,  provenant  des  bières  sali- 
eylées.  et  l’acide  salicylique  étant  un  véritable  médicament,  dont  le  dosage 
doit  être  dirigé  et  surveillé  par  un  homme  de  l’art,  et  dont  l’administration 
ne  saurait  être  abandonnée  à des  commerçants  agissant  uniquement  dans 
l’intérêt  de  leur  industrie... 
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n’est  pas  une  excuse  suffisante  pour  l’employer  en  bras- 
serie (1). 

D’ailleurs  le  houblon,  renfermant  de  la  résine,  la  lupu- 
line  dont  le  goût  est  amer,  et  des  huiles  essentielles,  est 
un  faible  antiseptique.  Il  empêche  également  la  désassi- 
milation d’alcool  amylique,  que  l’on  ne  trouve  que  dans  les 
bières  non  houblonnées  (Nothnagel  et  Rossbach). 

Le  réactif  caractéristique  de  l’acide  salicylique  est  le 
perchlorure  de  fer,  qui,  en  présence  d’une  solution  faible- 
ment acide  ou  neutre  d’acide  salicylique,  donne  une 
coloration  rouge  violet.  Seulement  dans  la  bière,  à cause 
de  sa  couleur  sombre  et  des  tanins  quelle  renferme,  on 
ne  peut  guère  constater  que  7,5  à 10  centigrammes  par 
litre,  et  cette  limite  monte  avec  la  coloration  de  la  bière 
(Blas). 

C’est  pourquoi  M.  Blas,  usant  de  la  propriété  de  l’acide 
salicylique  de  passer  dans  les  urines  dans  la  proportion  de 
5o  à 60  p.  c.  (Blas),  ou  63  p.  c.  (Nothnagel  et  Rossbach), 
propose  de  le  rechercher  dans  celle-ci.  On  peut  y con- 
stater 12  à i3  milligrammes  par  litre,  tandis  que  dans 
l’eau  10  milligrammes  se  retrouvent  encore  facilement 
(Blas)  : les  proportions  sont  donc  sensiblement  les  mêmes. 
Il  suffira  de  boire  les  quantités  de  bière  nécessaires  et 
de  se  servir  des  urines  émises  5 à 6 heures  après  avoir 
pris  la  boisson,  autant  que  possible  en  dehors  des  repas 
principaux,  pour  que  l’urine  ne  soit  pas  trop  chargée  de 
matières  colorantes.  On  aura  soin  toutefois  de  faire  un 
essai  préalable,  car  les  urines  renfermant  du  phénol  ou 
des  sulfo-cyanures  peuvent  donner  en  présence  du  per- 
chlorure ferrique  une  réaction  semblable  à celle  de  l’acide 
salicylique  (Blas). 


(1)  Bruylants,  Note  sur  la  saccharine,  présentée  à l’Académie  de  médecine 
dans  la  séance  du  30  juin  1888.  — D’après  le  même  auteur,  pour  empêcher 
la  fermentation  lactique,  il  faut  ajouter  à un  hectolitre  de  bière  250  grammes 
de  saccharine,  ce  qui  reviendrait  à 30  fr. 
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Un  autre  moyen  de  prévenir  le  développement  des 
microbes,  c’est  la  chaîna’.  Toutes  les  bactéries  et  même 
les  spores  sont  anéantis  lorsqu’on  les  expose  à une  chaleur 
sèche  de  160  degrés;  avec  la  chaleur  humide  (ioo°),  les 
vapeurs  d’eau,  on  arrive  au  même  résultat.  Mais  tout  cela 
n’offre  de  l’intérêt  que  pour  le  laboratoire  ; il  est  évident 
que  l'on  ne  peut  exposer  la  bière  à ces  températures 
élevées.  La  stérilisation  discontinue  (Tyndall)  vaut  mieux. 
Elle  consiste  à. soumettre  quelque  temps  un  liquide,  et  cela 
plusieurs  jours  de  suite,  à une  température  de  56°  à 58°, 
chaleur  sous  l’influence  de  laquelle  les  bactéries  succom- 
bent. Pendant  les  intervalles,  les  spores  ont  le  temps  d’éclore 
etsont  détruites  le  jour  suivant  par  la  chaleur.  Ce  procédé 
est  excellent  lorsqu’il  s’agit  de  préparer  des  moûts  stéri- 
lisés pour  des  expériences  de  laboratoire:  une  chaleur  trop 
forte  coagule  les  principes  albuminoïdes  et  amoindrit  ainsi 
la  valeur  nutritive  du  moût. 

La  pasteurisation,  ainsi  nommée  pour  rendre  hommage 
aux  découvertes  de  M.  Pasteur,  se  réalise  en  chauffant  les 
bouteilles  remplies  de  bière  ou  de  vin  à la  température 
de  55°.  Non  seulement  ce  procédé  ne  tue  pas  d’une  manière 
certaine  tous  les  germes  (voir  fig.  12),  mais  encore  le  goût 
et  la  finesse  de  la  bière  s’en  trouvent  légèrement  altérés. 
Cette  dernière  remarque  s'applique  à plus  forte  raison  à 
une  bière  qui  a subi  la  stérilisation  discontinue.  La  pas- 
teurisation est  moins  à recommander  pour  la  bière  que 
pour  le  vin  (Pasteur). 

De  tous  les  moyens,  le  plus  sûr  pour  obtenir  une  bière 
de  bon  goût,  qui  se  conserve  aisément,  c’est  d’employer 
des  levures  exemptes  de  germes,  telles  qu’on  les  obtient 
en  les  cultivant  à l’état  de  pureté. 

DéjàM.  Pasteur  (1)  avait  indiqué  plusieurs  méthodes  pour 
purifier  la  levure  commerciale.  Tantôt,  pour  séparer  les 
cellules,  il  mélangeait  avec  du  plâtre  la  levure,  et  celle-ci 

(1)  L.  Pasteur,  Études  sur  la  bière,  chap.  v,  § vi. 
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conserve  alors  toute  sa  vitalité  (Pasteur),  puis  il  introdui- 
sait une  quantité  minime  de  ce  mélange  dans  un  ballon 
préparé  avec  du  moût  stérilisé  ; tantôt  il  semait  de  la  levure 
dans  de  l’eau  sucrée  pure,  qui  entrave  le  développement 
des  bactéries  et  n’a  d’autre  action  sur  la  levure  que  de 
l’épuiser  ; tantôt  encore  il  ajoutait  au  moût  de  l’eau  phé- 
niquée  (solution  à 10  p.  c.)  à raison  de  10  à 12  gouttes 
par  100  centimètres  cubes,  usant  ainsi  du  principe  que  dans 
un  milieu  quelconque  les  êtres  doivent  disparaître,  lors- 
qu’ils se  trouvent  dans  des  conditions  d’infériorité  vis-à-vis 
d’autres  êtres,  lesquels  pouvant  lutter  plus  énergiquement 
contre  les  difficultés  de  la  vie  prennent  facilement  le  dessus. 
Mais  toutes  ces  méthodes  sont  loin  d’être  parfaites  ; et  pour- 
tant M.  Pasteur,  avec  des  moyens  souvent  faibles,  a su  faire 
de  grandes  choses.  D’autres  diluèrent  le  liquide  vecteur 
des  germes  (et  ceci  concerne  surtout  les  bactéries  et  les 
infusoires)  de  façon  que  dans  chaque  goutte  il  ne  se  trouvât 
qu’un  germe  tout  au  plus,  puis  ensemencèrent  une  série  de 
récipients  stérilisés  et  contenant  un  milieu  nutritif  conve- 
nable. Cette  dilution,  fondée  sur  le  calcul  des  probabilités, 
pas  plus  que  le  mélange  de  la  levure  avec  du  plâtre,  11e 
présente  une  certitude  absolue  de  réussite.  Il  était 
réservé  au  Dr  Koch  de  frayer  de  nouveaux  chemins  en 
bactériologie,  en  introduisant  les  méthodes  de  culture  sur 
milieu  solide  et  transparent,  la  gélatine,  moyen  infaillible 
d’isoler  les  germes  et  de  les  cultiver  à l’état  de  pureté. 
Cette  méthode  est  basée  sur  la  propriété  de  la  gélatine  de 
se  liquéfier  sous  l’influence  de  la  chaleur.  Si  l’on  introduit 
une  trace  de  levure  dans  un  milieu  nutritif  contenant  de  la 
gélatine  liquéfiée,  et  que  l’on  agite  bien  de  façon  à isoler 
tous  les  germes,  ceux-ci  par  le  refroidissement  de  la  géla- 
tine qui  se  fige,  restent  en  place,  se  multiplient  et  engen- 
drent des  colonies.  Cette  méthode  fut  introduite  en  brasse- 
rie par  M.  Hansen,  de  Copenhague. 

Pour  faire  des  cultures  pures  de  levure,  nous  suivons 
le  procédé  du  Dr  Koch,  en  tenant  compte  de  deux  modifi- 
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cations,  qui  se  devinent  aisément  lorqu’on  connaît  le  genre 
de  vie  de  la  levure.  Le  bouillon  nutritif  est  remplacé  par 
du  moût  de  bière,  et  la  gélatine,  qui  est  à réaction  acide, 
pour  des  raisons  que  nous  connaissons  déjà,  à savoir  que 
la  levure  n’aime  pas  un  milieu  alcalin,  n’est  pas  neutralisée. 
Ajoutons  que,  durant  toute  l’opération,  il  faut  user  de  l’an- 
tisepsie la  plus  complète,  et  exposer  au  préalable  la  verro- 
terie à la  chaleur  sèche. 

Voici  comment  on  procède.  Dans  100  grammes  de  moût 
de  bière,  on  introduit  10  grammes  de  gélatine  de  premier 
choix.  En  chauffant,  celle-ci  se  fond;  toutefois  on  ne  cessera 
de  chauffer  que  lorsqu’on  aura  acquis  la  certitude  que 
toutes  les  substances  albuminoïdes  coagulables  du  mélange 
sont  précipitées.  On  filtre  à travers  du  papier  Joseph, 
humecté  d’eau  distillée,  opération  qui  se  fait  facilement  si 
le  filtre  est  bon  et  que  l’on  possède  une  grande  dose  de 
patience.  Il  est  à recommander  d’opérer  au-dessus  de 
vapeurs  d’eau,  qui  empêchent  la  gélatine  de  se  solidifier 
avant  d’avoir  traversé  le  filtre.  D’ailleurs  il  existe  des 
appareils  spéciaux  à eau  chaude  entourant  l’entonnoir  et 
construits  pour  des  manipulations  de  ce  genre.  Le  mélange 
nutritif  filtré  doit  être  d’une  limpidité  parfaite  et  dépourvu 
de  flocons.  On  en  remplit,  jusqu’à  une  hauteur  de  3o  à 
40  millimètres,  des  tubes  à réaction  stérilisés,  et  on  se  ser- 
vira d'un  entonnoir  pour  éviter  que  les  bords  supérieurs 
du  tube  ne  soient  humectés  et  que  le  tampon  d’ouate  n’y 
adhère.  Celui-ci  est  de  rigueur,  et  sauf  absolue  nécessité, 
ne  peut  être  enlevé.  Les  tubes  sont  exposés  avec  leur  con- 
tenu aux  vapeurs  d’eau  dans  le  but  d’extirper  tous  les 
germes.  De  préférence,  on  ne  les  y laissera  que  pendant 
i5  minutes,  et  on  répétera  l’opération  le  jour  suivant  : la 
gélatine  s'altère  facilement  sous  l’influence  trop  prolongée 
de  la  chaleur  et  perd  de  sa  faculté  de  se  solidifier  (Fraen- 
kel).  Pour  procéder  à l’inoculation,  on  expose  les  tubes  à 
la  température  d’environ  3o°  en  les  plongeant  dans  un  bain 
d’eau  : le  contenu  se  liquéfie.  Puis,  avec  l’aiguille  chauffée 
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au  rouge  et  refroidie,  on  prend  un  peu  du  liquide  conte- 
nant les  levures  en  suspension  et  on  les  introduit  dans  le 
milieu  nutritif,  que  l’on  agite  pour  séparer  les  germes. 
Enfin  on  verse  le  liquide  sur  une  plaque  en  verre,  qui  a été 
exposée  à la  chaleur  sèche,  de  façon  à obtenir  une  couche 
mince  et  uniforme:  on  y arrive  par  l’exercice.  La  gélatine 
ne  tarde  pas  à se  figer  et  les  germes  restent  isolés.  Il  existe 
dans  le  commerce  des  plaques  destinées  à l’ensemencement; 
elles  ont  une  surface  de  i3ox  85  millimètres.  Nous  préférons 
celles  dont  le  bord  est  en  émail,  ce -qui  empêche  la  géla- 
tine de  s’épancher  par  terre.  Pour  la  tenir  humide,  on 
repose  la  plaque  ensemencée  sur  du  papier  Joseph  humecté 
d'eau  distillée.  On  la  recouvrira  d’une  cloche,  car  les 
germes  qui  existent  en  suspension  dans  l’air  y trouvent 
un  terrain  favorable  à leur  éclosion,  et  en  peu  de  temps, 
si  ces  germes  sont  des  spores  de  moisissures,  on  verrait  des 
mycéliums  rayonner  dans  tous  les  sens  et  gâter  la  plaque. 
Le  second  jour  environ  après  l’ensemencement,  la  plaque 
offre  un  aspect  magnifique  : on  y voit  apparaître  les  colo- 
nies, dont  on  peut  étudier  le  développement  au  microscope, 
grâce  à la  transparence  de  la  gélatine.  Mais  il  faut  em- 
ployer des  lentilles  faibles,  dont  la  distance  focale  soit  assez 
grande,  par  exemple  l’objectif  A de  Zeiss  combiné  à l’ocu- 
laire 4.  Chaque  colonie  peut  donner  naissance àde  grandes 
quantités  de  levure,  en  l’introduisant  dans  des  ballons 
préparés  avec  du  moût  stérilisé  et  de  là  dans  des  appa- 
reils plus  grands.  Le  brasseur  peut  ainsi  se  procurer,  si 
toutes  les  opérations  ont  été  dirigées  avec  le  soin  voulu, 
différentes  races  de  .levure  dans  un  état  de  pureté  absolue 
et  obtenir  (on  se  souvient  de  ce  que  nous  avons  dit  dans 
la  première  partie  du  travail)  des  bières  de  goût  différent. 
Parfois,  lorsque  l'on  craint  que  les  germes  11e  se  trouvent 
en  trop  grande  abondance  dans  le  milieu  gélatinisé,  et  ceci 
arrive  surtout  en  bactériologie,  il  faut  procéder  à la  raré- 
faction des  germes.  A cet  effet,  on  introduit  au  moyen  de 
l’anse  de  platine  un  peu  de  gélatine  inoculée  d’un  premier 
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tube,  dans  un  second  tube  préparé,  et  de  celui-ci,  s’il  y 
a lieu,  dans  un  troisième  ; mais  en  général,  pour  les  cul- 
tures de  levure,  ce  procédé  nous  semble  assez  inutile. 

Nous  avons  ainsi  parcouru  le  cycle  vital  de  la  levure 
de  bière,  ce  végétal  insignifiant  à première  vue,  mais 
intéressant  sous  bien  des  rapports.  Interrogée  sur  les 
activités  les  plus  secrètes  de  la  vie  cellulaire,  la  levure  a 
fourni  aux  investigateurs  des  renseignements  précis  et 
étonnants.  C’est  autour  d’elle  que  se  sont  agitées  des 
questions  importantes,  la  doctrine  des  générations  dites 
spontanées , et  le  mystère  de  la  fermentation,  qui  au  milieu 
de  ce  siècle  ont  tant  préoccupé  les  esprits  d’élite,  et  dont 
la  solution  a occasionné  une  révolution  profonde  dans  les 
sciences  de  la  nature  et  tracé  des  voies  nouvelles  à l’art 
de  guérir,  voies  dont  à peine  nous  soupçonnons  la  direc- 
tion. Mais,  à côté  de  cela,  il  est  des  phénomènes  qui  res- 
tent encore  plus  ou  moins  obscurs.  Nous  avons  parlé  du 
polymorphisme  observé  chez  la  levure  et  de  ce  qui  s’y 
rattache,  ou  plutôt  de  ce  qui  en  est  la  cause,  la  possibilité 
pour  les  organismes  inférieurs  de  varier  leur  travail,  grâce 
aux  variations  des  influences  extérieures,  et  de  se  trans- 
former par  suite  progressivement  les  uns  dans  les  autres, 
question  importante  entre  toutes.  On  expliquerait  ainsi 
l’apparition  souvent  soudaine  des  épidémies,  par  le  déve- 
loppement des  microbes  dans  un  milieu  favorable,  c’est-à- 
dire  dans  des  organismes  augmentant  peu  à peu  la  viru- 
lence de  leurs  produits  de  désassimilation,  comme  on 
l’observe  plus  ou  moins  pour  l’inoculation  par  trépana- 
tion du  virus  rabique  chez  les  lapins.  Voici  comment 
Nægeli  s’exprime  à cet  égard  : « Si  mes  vues  sont  exactes, 
une  même  espèce  de  microbe,  dans  le  cours  de  ses  géné- 
rations, peut  affecter  differentes  formes  variant  au  point 
de  vue  morphologique  et  physiologique,  qui  dans  la  suite 
des  années  et  des  dizaines  d’années  provoquent  tantôt 
l’aigreur  du  lait,  tantôt  la  formation  d’acide  butyrique 
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dans  la  choucroute,  tantôt  des  fils  dans  le  vin,  tantôt  la 
pourriture  des  matières  albuminoïdes,  tantôt  la  décomposi- 
tion de  l’urée,  tantôt  la  coloration  rouge  des  aliments 
renfermant  des  fécules,  tantôt  le  typhus,  tantôt  la  fièvre 
récurrente,  tantôt  le  choléra,  tantôt  la  fièvre  intermit- 
tente. » 

Néanmoins,  il  faut  en  convenir,  il  existe  certaines  espèces 
dont  la  forme  et  la  fonction  par  hérédité  sont  devenues 
suffisamment  stables.  Les  leptothrix  observés  dans  des 
préparations  microscopiques  de  dents  de  momies  égyp- 
tiennes sont  exactement  les  mêmes  que  ceux  que  l’on  ren- 
contre aujourd’hui  (Fraenkel).  Et  pourtant  la  pensée  de 
Nægeli  doit  être  exacte,  si  les  doctrines  du  transformisme 
sont  vraies  : c’est  sur  le  terrain  des  infiniment  petits,  de 
la  vie  cellulaire,  que  cette  question,  nous  semble-t-il,  doit 
être  débattue  et  trouvera  une  solution  définitive. 

La  levure  nous  offre  donc  un  intérêt  franchement  scien- 
tifique. La  connaissance  de  sa  biologie  peut  être  utile  non 
seulement  aux  brasseurs,  qui  dans  leur  métier  délicat 
cherchent  à subir  moins  de  pertes,  et  aux  personnes  qui 
ambitionnent  que  leur  table  soit  toujours  garnie  de  vin 
délicieux  et  de  bière  saine  et  rafraîchissante  ; mais  celui 
qui  se  livre  à des  spéculations  scientifiques  trouvera,  en 
l’étudiant,  des  satisfactions  et  des  renseignements  pré- 
cieux. Voilà  pourquoi  certains  auteurs  (Bruylants)  ont  fait 
précéder  leur  Chimie  physiologique  d’une  étude  sur  la 
levure  de  bière:  c’est  la  plus  belle  des  introductions  que 
l’on  puisse  adopter  ; et  en  effet,  c’est  chez  la  levure  que  se 
trouvent  réduites  à leur  plus  simple  expression  l’assi- 
milation et  la  désassimilation  de  l’organisme. 


Wilhelm  Meessen. 
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1878-1889  (i) 


re  PARTIE 

ÉTUDES  AS  SYRIENNES  PROPREMENT  DITES 

§ 2 

Travaux  de  grammaire  et  de  lexicographie. 

Pour  mieux  apprécier  le  mérite  des  travaux  déjà  nom- 
breux publiés  sur  la  grammaire  assyrienne,  il  sera  utile 
d’en  définir  la  méthode,  d’en  montrer  les  difficultés,  et 
d’en  résumer  autant  que  possible  les  résultats  les  plus 
palpables.  Ces  points  une  fois  mis  en  lumière,  on  com- 
prendra mieux  aussi  nos  considérations  sur  le  dictionnaire 
assyrien,  dans  la  seconde  moitié  de  ce  paragraphe. 

Comme  l’assyrien  appartient  à la  famille  des  langues 
dites  sémitiques,  qui  a pour  principaux  représentants 
l’hébreu,  l’araméen  (syriaque  et  chaldéen),  l’arabe  et 
l’ancien  éthiopien,  il  convient  de  donner  d’abord  une  cer- 

(1)  Voir  les  livraisons  précédentes,  octobre  1 ^89,  pp.  4SG  et  suiv.,  et  jan. 
vier  1890,  pp.  395  et  suiv. 
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taine  idée  de  la  constitution  de  ces  dialectes  et  de  leur 
grammaire  générale. 

Dans  les  langues  sémitiques,  le  sens  fondamental  des 
mots  n’est  attaché  à aucune  voyelle  en  particulier,  mais 
uniquement  à certaines  consonnes,  d’ordinaire  au  nombre 
de  trois,  parfois  de  quatre,  rarement  de  cinq.  Ces  con- 
sonnes forment  dans  chaque  mot  ce  qu’on  appelle  la  racine. 
Les  racines  n’existent  séparément  qu’à  l’état  d’abstraction. 
Elles  parlent,  c’est-à-dire,  forment  des  mots,  en  s’adjoi- 
gnant des  voyelles,  moyen  toujours  requis,  — en  se  dou- 
blant, - — en  s’annexant,  avec  ou  sans  voyelle,  d’autres 
consonnes,  qui  se  préfixent,  se  suflixent,  ou  s’intercalent. 
Ainsi,  en  arabe,  les  groupes  de  consonnes  Idb,  fhm,  frq , 
forment  par  les  moyens  indiqués,  trois  séries  de  mots, 
contenant  respectivement  l’idée  d’écrire , l’idée  de  com- 
prendre, l’idée  de  séparer,  combinées  avec  celles  d’action, 
de  passivité,  de  personne,  de  retour  de  l’action  sur  le  sujet 
qui  la  pose,  de  temps,  de  lieu,  de  qualité,  etc.,  etc.  : 


ire  série,  racine  Mb. 


katalm, 

koutïb-à  (1), 

k&tabtou, 

aJdib, 

ou/dibou, 

koutoub, 

maldabah, 


il  a écrit, 
il  fut  écrit, 
j’ai  écrit. 

dicte  (proprement,  fais  écrire), 
je  dicterai. 

livres  (proprement,  écrits), 
bibliothèque  (le  dépôt  des  écrits). 


2e  série,  racine  fhm. 

f&hbn,  intelligent. 

jafhamoii  (2),  il  comprend. 

(1)  J’écris  ou  quand  ce  son  est  bref,  où  quand  il  est  long. 

(2)  Le,;'  de  tous  les  mots  sémitiques  transcrits  dans  ces  pages  doit  se 
prononcer  comme  le  j allemand  ou  flamand. 
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falim, 
m-àfhoum, 
isti  flikm, 


intelligence. 

compris. 

information  (démarche  pour  arriver  à 
l’intelligence  de  quelque  chose). 


3e  série,  racine  frq. 

ta  friq,  séparation. 

i/’tara^nâ,  nous  nous  sommes  séparés. 


Nous  avons  souligné  partout  les  trois  lettres  radicales, 
pour  en  faire  ressortir  la  persistance. 

Il  serait  facile  d’allonger  ces  tableaux  et  d’en  transcrire 
d’autres.  Le  peu  que  nous  donnons  insinue  déjà  les  pro- 
cédés généraux  de  la  grammaire  sémitique.  Elle  considère 
les  consonnes  radicales  (1)  et  les  éléments  plus  ou  moins 
nombreux  qui  se  combinent  avec  elles  pour  la  formation 
des  mots  ; elle  classe  les  mots  suivant  leur  forme,  et  par 
là  même,  suivant  leurs  sens  ; elle  note,  s’il  )' a lieu,  les 
formes  variées  qu’ils  affectent  selon  leurs  fonctions  diver- 
ses dans  la  phrase. 

Le  travail  est  relativement  facile  pour  les  langues  sémi- 
tiques régulières  et  dotées  d’une  écriture  parfaite,  quand 
il  s’agit  de  racines  comme  Mb,  fkm,  frq , dont  les  trois  élé- 
ments persistent  sensibles  à l’œil  et  à l’oreille  dans  tous 
leurs  dérivés  ; car  les  éléments  ajoutés  à la  racine  pour 
constituer  ces  vocables  se  dégagent  comme  d’eux-mêmes. 


(1)  Il  est  à peine  nécessaire  de  faire  observer  que  la  grammaire  indo- 
européenne  n’aboutirait  à rien  si  elle  partait  des  seules  consonnes  radicales, 
si  elle  attachait  par  exemple  dans  audire,  auditas,  auditio  la  signification 
fondamentale  d 'entendre  à la  seule  consonne  d.  Elle  ne  trouverait  même 
aucune  base  commune  aux  mots  i-re,  i-mus , i-tio,  dans  lesquels  lidée 
d'aller  tient  uniquement  à la  voyelle i,  qui  est  la  vraie  racine.  La  voyelle  est 
un  élément  essentiel  des  racines  indo-européennes.  — Nous  parlons  des 
langues  sémitiques  et  indo-européennes  dans  l’état  où  nous  les  connais- 
sons ; nous  ne  préjugeons  rien  de  leurs  caractères  préhistoriques. 
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Malheureusement  il  existe  aussi  des  racines  comprenant 
une,  deux,  et  même  trois  consonnes,  qui  se  métamorpho- 
sent, s’assimilent,  se  retranchent,  etc.,  suivant  leur  nature 
spéciale  et  des  lois  compliquées,  de  telle  sorte  que  des 
mots  de  racine  différente  se  rapportent  souvent  au  même 
type,  malgré  des  divergences  extérieures  très  prononcées. 
En  voici  quelques  exemples  dans  l’hébreu  : 

La  racine  vld,  qui  exprime  l’idée  d’enfanter,  d’engen- 
drer, ne  conserve  la  première  radicale  v que  dans  des  cas 
très  rares,  comme  ivvalèd  (il  sera  mis  au  monde,  il  naî- 
tra). — Au  commencement  des  mots,  le  v se  change  en  /. 
Exemple  : jâledâh,  elle  enfanta.  — Ailleurs,  il  se  vocalise 
et  ne  se  fait  plus  sentir  à l’oreille,  bien  que  l’écriture 
hébraïque  en  conserve  la  trace.  On  dit  : nôlad,  il  naquit  ; 
hôlid,  il  engendra,  etc. 

La  racine  ntn,  donner,  produit  des  formes  comme 
nâtattî,  j’ai  donné,  au  lieu  de  nâtantt,  la  troisième  radicale 
n s’étant  assimilée  au  t de  tî,  désinence  qui  marque  la 
première  personne  du  singulier  ; jittèn,  il  donnera/au  lieu 
de  jint en,  avec  assimilation  de  la  première  radicale  n à la 
seconde  t ; tèn , donne,  au  lieu  de  netèn. 

La  racine  bnj,  bâtir,  avec  troisième  radicale  j,  devrait 
donner  suivant  le  type  fondamental  de  la  conjugaison 
hébraïque,  des  formes  comme  : 

bâmcij,  bânajtâ,  bânejoû , nibnaj 

il  bâtit,  tu  bâtis,  ils  bâtirent,  il  fut  bâti, 

mais  les  formes  réelles  sont  : 

banal \ bânîtâ,  bânoû,  nïbnàh. 

Le_y;  troisième  radicale,  n’est  resté  intact  que  dans 
une  seule  forme  de  la  conjugaison,  savoir,  bânoûj,  bâti. 

Nous  ne  signalons  qu’une  partie  des  modifications  que 
subissent  en  hébreu,  dans  certains  cas,  les  consonnes  et, 
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par  concomitance,  les  voyelles  propres  aux  différents 
types  clés  mots.  Des  altérations  analogues  se  constatent 
dans  les  autres  idiomes  sémitiques,  et  les  grammairiens 
en  ont  suffisamment  défini  les  lois  pour  l’étude  pratique  de 
ceux  de  ces  idiomes  qui  étaient  connus  avant  la  décou- 
verte de  l’assyrien.  Ces  lois  sont  générales  et  s’appliquent 
au  nom  aussi  bien  qu’au  verbe,  aux  consonnes  formatives 
aussibien  qu’aux  radicales  elles-mêmes. 

La  grammaire  assyrienne  procède  comme  celle  des 
langues  sœurs.  Mais  le  travail  y est  plus  pénible,  encore 
aujourd’hui,  bien  que  la  difficulté  des  recherches  actuelles 
ne  soit  pas  comparable  au  labeur  que  s’imposèrent  les 
premiers  assyriologues,  dans  le  temps  où  ils  cherchaient 
à assurer  leur  marche,  en  systématisant  de  leur  mieux  les 
données  grammaticales  d’un  petit  nombre  de  textes  impar- 
faitement compris.  Du  reste,  la  grammaire  des  principaux 
idiomes  sémitiques  antérieurement  connus  a été  commu- 
niquée à l’Europe  par  des  savants  orientaux  qui  les  par- 
laient comme  langues  vivantes,  ou  tout  au  moins  en 
avaient  reçu  la  tradition  dans  les  écoles  nationales.  Si  nos 
orientalistes  ont  perfectionné  ces  grammaires,  ils  ne  les 
ont  pas  créées.  On  a beaucoup  parlé,  je  le  sais,  des  docu- 
ments grammaticaux  delà  bibliothèque  royale  de  Ninive, 
mais  ils  n’ont  livré  qu’un  maigre  contenu. 

Le  développement  de  la  grammaire  assyrienne  marche 
de  pair  avec  l’interprétation  des  textes  et  se  heurte  aux 
mêmes  obstacles.  Une  première  difficulté  vient  de  l’écri- 
ture, laquelle,  comme  nous  l’avons  dit  précédemment, 
exprime  les  mots  tout  d'une  pièce  par  des  idéogrammes, 
ou  en  exprime  les  syllabes,  mais  sans  en  rendre  séparé- 
ment la  consonne  et  la  voyelle  à la  façon  des  écritures 
alphabétiques.  Et  remarquons-le  bien,  les  caractères 
assyriens  ne  sont  pas  des  ligatures  où  un  œil  exercé 
puisse  distinguer  des  éléments  représentant  les  voyelles, 
et  d’autres  représentant  les  consonnes.  Ils  sont  indivi- 
sibles à ce  point  de  vue  ; ils  expriment  en  bloc,  sans 
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en  distinguer  les  éléments  phonétiques,  les  mots  ou  les  syl- 
labes. Ceci  est  si  vrai  que  telle  lettre  employée  avec  valeur 
syllabique  rendra  les  syllabes  sad  (1)  ou  leur,  suivant  les 
cas,  et  employée  avec  valeur  idéographique  rendra  l’idée 
attachée  aux  mots  irsitu,  terre,  à matu,  pays,  et  à 
d’autres  d’un  son  tout  différent.  La  lettre  en  question 
révèle  aussi  peu  les  voyelles  et  les  consonnes  des  syllabes 
et  des  mots  cités,  que  le  signe  algébrique  +,  qui,  pour  le 
dire  en  passant,  est  un  vrai  idéogramme,  ne  montre  à l’œil 
celles  du  mot  plus.  De  la  sorte,  tandis  que  les  autres 
écritures  sémitiques  expriment,  comme  la  nôtre,  chaque 
consonne  et  chaque  voyelle  séparément,  par  des  caractères 
fixes  toujours  les  mêmes,  l’écriture  assyrienne,  ou  ne  les 
exprime  pas,  ou  les  exprime  d’une  foule  de  manières, 
selon  leurs  diverses  combinaisons. 

Considérons,  par  exemple,  les  mots  suivants  de  la 
racine  assyrienne  ksd,  qui  rend  l’idée  indéfinie  de  prendre: 

kasada,  prendre, 

kasadi,  prendre, 

akasad,  je  prends,  ou  prendrai, 

iksud,  il  prit, 

kasdâku,  j’ai  l’habitude  ou  suis  en  train  de  prendre, 
kussid , fais  prendre. 

Dans  les  six  mots,  tels  qu’on  les  lit  ici  en  écriture  alpha- 
bétique, et  avec  leur  traduction,  on  découvre  de  prime 
abord,  pour  peu  qu’on  ait  étudié  la  grammaire  sémitique, 
les  trois  radicales  communes  k,  s,  d.  On  devine  aussi  que 

(1;  L’articulation  assyrienne  que  nous  rendons  ici,  suivant  l’usage  le 
plus  général  des  assyriologues,  par  le  caractère  conventionnels,  a la  valeur 
du  sh  anglais,  et  c’est  par  sh  que  nous  l’avons  transcrite  précédemment. 
Mais  une  pareille  transcription  est  incommode  pour  exprimer  une  racine 
trilitère  ; hshd  aurait  plutôt  une  apparence  quadrilitère.  Pour  la  même 
raison,  nous  rendrons  par  h l'aspirée  hh  ou  ch;  par  /,  l’articulation  cor- 
respondant plus  ou  moins  au  0 grec  ; et  par  .v,  l’équivalent  assyrien  de  cet 
s que  les  Arabes  prononcent  en  appliquant  la  partie  antérieure  de  la  langue 
contre  le  palais. 
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dans  akasad  et  kasdâku,  a préfixe  et  ku  suffixe  indiquent 
la  première  personne  du  singulier  ; que  dans  i-ksud,  i est 
l'indice  de  la  troisième  personne,  que  dans  akasad  et  iksud, 
la  différence  quant  au  temps  tient  aux  vocalisations  par- 
ticulières kasad,  ksud ; enfin  que  dans  kussid,  le  sens  cau- 
satif  est  produit  par  le  redoublement  de  la  seconde  radi- 
cale s,  et  le  sens  impératif  par  la  vocalisation  kwsstd. 
Mais  si  j'exprimais  les  mêmes  mots  en  écriture  phonétique 
assyrienne,  c’est-à-dire  en  y représentant  chaque  syllabe 
par  un  caractère  indivisible,  d’après  les  divisions  sui- 
vantes : K a-sa-du,  ka-sa-di,  a-ka-sa-ad  ou  a-ka-sad,  ik-su- 
ud  ou  ik-sud,  ka-as-da-a-ku  ou  kas-da-a-ku  (1),  ku-us- 
si-id  ou  kus-sid,  on  n’en  découvrirait  pas  aussi  bien 
les  éléments  constitutifs.  C’est  que  les  caractères  cunéi- 
formes exprimant  ad , id,  ud,  da , di,  du  n’ont  aucune 
analogie  de  forme  qui  permette  d’y  reconnaître  par  rap- 
prochement l’expression  de  l’articulation  commune  d et 
parle  fait  une  expression  particulière  des  voyelles  a,  i,  u. 
Les  mômes  considérations  s’appliquent  aux  caractères  de 
valeur  ka,  ku , ik,  a,  si,  su,  as,  us  et  à plus  forte  raison  à 
ceux  de  valeur  sad,sud.  L’inconvénient  serait  encore  plus 
grand,  si  j’écrivais  les  mêmes  mots  au  moyen  de  l’idéo- 
gramme V.  qui  leur  est  commun,  en  me  contentant, 
suivant  l’usage  des  scribes  assyriens,  d’y  ajouter  l'expres- 
sion de  la  dernière  syllabe  pour  différencier  les  formes. 
On  aurait  alors  : 


-du, 

à lire,  kasadu 

\ di, 

» kasadi 

-ad, 

» akasad 

-ud, 

» iksud 

-ku, 

» kasdâku 

^ - id, 

y>  kussid 

(1)  Remarquez,  jour  lire  correctement  ces  mots,  que  éa-ad,  su-ud,  si- 
id,  ha-aS,  équivalent  à s ad,  sud,  Sid , kas  ; que  a,  i,  u,  brefs  dans  da,  di, 
du,  deviennent  longs  par  la  répétition  de  la  voyelle  dans  da-a,  di-i,  du-u 
(à  lire  dà,  di,  dû),  et  ainsi  dans  tous  les  cas  analogues. 
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Parmi  les  groupes  de  gauche,  il  en  est  un,  le  cin- 
quième, qui  ne  rend  aucune  des  trois  radicales  ('A-,  dans  ku, 
n’appartenant  pas  à la  racine)  ; les  cinq  autres  en  indi- 
quent confusément  une  seule,  la  troisième  d. 

La  langue  assyrienne  revêtue  de  son  écriture  originale 
se  prête  donc  difficilement  à l’analyse  et  à la  synthèse 
grammaticales.  Avant  de  la  soumettre  à cette  double  opé- 
ration, il  faut  la  dépouiller,  pour  ainsi  dire,  de  son  enve- 
loppe, et  la  transcrire  en  caractères  alphabétiques.  Sans 
cette  opération  préliminaire,  on  n’en  montrerait  que  d’une 
manière  obscure  l’organisme  et  les  affinités.  Mais  cela 
n’est  pas  aisé.  Des  considérations  présentées  antérieure- 
ment l’auraient  au  besoin  assez  démontré.  Pour  rendre 
la  chose  encore  plus  sensible,  je  vais  les  appliquer  aux 
formes  verbales  que  je  viens  de  citer. 

Les  caractères  cunéiformes  qui  figurent  les  syllabes  ad, 
id , ud,  rendent  aussi  at,  it , ut,  et  ai,  if,  ut,  de  sorte  que 
les  mots  que  nous  avons  lus  a-ka-sa-ad,  ik-su-ud,  ku-as-si- 
id,  se  liraient  également  bien,  à les  prendre  isolés  et  à ne 
considérer  que  l’écriture  originale,  a-ka-sa-at  et  a-ka-sa- 
af,  — ik-su-ut  et  ik-su-ut,  — ku-us-si-it  et  ku-us-si-it.  Si 
j’écris  le  premier  mot  entrois  caractères  a-ka-sad,  j’emploie 
pour  la  dernière  syllabe  un  caractère  qui  a aussi  par  lui- 
même  les  valeurs  sad,  sat,  sat ; sad,  sat,  sat ; si  j’écris  les 
deux  autres  mots  ik-sud,  kus-sid , j’emploie  tous  caractères 
capables  d’exprimer,  avec  les  mêmes  voyelles, des  conson- 
nes différentes,  et  les  deux  mots  seraient  encore  suscep- 
tibles des  lectures  ig-sud,  iq-sut,  kus-sif,  etc.  On  pourrait 
même,  au  lieu  de  ik-sud,  lire  ik-lcur,  ce  qui  serait  un  mot 
d’une  racine  tout  autre. 

Parmi  tant  de  lectures  possibles,  on  ne  parvient  à se 
fixer,  dans  un  contexte  déterminé,  que  moyennant  certains 
rapprochements.  Supposons,  par  exemple,  que  je  me  sois 
convaincu  par  l’étude  des  textes  que  le  mot  qui  se  prête 
aux  lectures,  ik-sud,  ik-sut,  iqsut  a le  même  sens  radical  et 
appartient  au  même  verbe  que  les  formes  ka-as-da-a-ku 
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(je  prends),  ta-ka-sa-du-u  (vous  prendrez),  ka-as-da-a-nu 
(nous  prenons),  dont  la  lecture  est  certaine,  parce  qu’on  y 
voit  les  trois  radicales  figurées  par  des  caractères  expri- 
mant seulement  une  consonne  suivie  d’une  voyelle,  comme 
ka,  sa,  da,  et  que  ces  caractères  prêtent  rarement  l'équi- 
voque, je  n’hésiterai  plus  à lire  ik'sud,  avec  les  radicales 
ksd,  la  forme  qui  m’arrêtait. 

La  fluctuation  des  lectures  s’étend  naturellement  aussi 
aux  suffixes  et  préfixes  qui  engendrent  les  formes  nomi- 
nales et  verbales.  Ainsi,  le  mot  que  je  lis  taksud  (tu  pris) 
est  susceptible  de  la  lecture  dak-sud,  mais  si  je  rencontre 
la  variante  ta-ak-sud,  en  même  temps  que  des  analogues 
comme  ta-as-ku-an  (tu  plaças,  racine  skn),  je  saurai,  pour 
les  raisons  que  je  viens  d’exposer,  qu’il  faut  lire  taksud  et 
non  daksud.  — J'ai  affaire  à un  groupe  dont  la  lecture 
flotte  entre  mas-kci-mi  et  bar-ka-nu,  sans  que  je  connaisse 
des  variantes  ma-as-ka-nu  ou  ba-ar-ka-nu  : si  des  con- 
textes m’indiquent  le  sens  de  dépôt,  je  lirai  mas-ka-nu,  je 
rattacherai  le  mot  à la  racine  skn,  et  je  verrai  dans  ma  un 
préfixe  nominal  ; si  aucun  contexte  ne  me  vient  en  aide, 
j’hésiterai  éternellement  entre  les  deux  prononciations, 
maskanu  et  barkanu,  car  les  deux  mots  sont  possibles  en 
assyrien. 

Les  scribes  assyriens  ont  eu  aussi  pour  nous,  dans  une 
multitude  de  cas,  le  tort  de  ne  pas  distinguer  les  voyelles 
longues  des  brèves,  quoiqu’ils  en  eussent  le  moyen,  et 
par-là,  de  rendre  malaisée  la  réduction  d’une  foule  de 
mots  à leur  type  respectif,  dont  un  élément  important  est 
la  quantité  des  voyelles. 

Nous  n’avons  pas  signalé  toutes  les  difficultés  inhérentes 
à l’écriture  assyrienne  et  encore  augmentées  par  la  négli- 
gence des  graveurs.  Cependant  les  obscurités  provenant 
de  cette  double  source  ne  sont  pas  les  seules  que  le  gram- 
mairien doive  dissiper.  Il  en  est  d’autres  qui  tiennent  à 
l’état  de  dépérissement  de  la  langue  telle  qu’elle  se  pré- 
sente dans  les  textes  connus,  quoiqu'ils  remontent  jusqu’à 
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plus  de  trois  mille  ans  avant  notre  ère.  Ainsi  les  consonnes 
v et  j ont  à peu  près  disparu  de  l’assyrien.  Il  en  est  de 
même  des  gutturales  qui  dans  les  autres  langues  sémi- 
tiques, sont  au  nombre  de  quatre,  de  cinq  et  même  de  six, 
depuis  le  h,  sorte  de  ch  allemand  ou  flamand,  jusqu’à  ce  h 
qui  s’aspire  de  la  poitrine,  et  que  l’on  nommerait  mieux  pec- 
toral que  guttural.  L’assyrien  a bien  conservé  le  h;  il  a 
réduit  toutes  les  autres  gutturales  à une  seule,  trop  négligée 
dans  l’écriture,  de  sorte  que  souvent  les  nombreuses  racines 
à gutturales  ne  révèlent,  ou  ne  marquent  plus  avec  assez  de 
netteté,  un  élément  distingué  ailleurs  avec  tant  de  soin  par 
l’alphabet  sémitique.  Je  sais  que  l’influence  du  v et  du  j pri- 
mitifs et  celle  des  gutturales  s’accuse  fréquemment  dans  les 
mots  par  une  vocalisation  particulière  et  par  certains 
redoublements  de  consonnes,  et  que  l’on  parvient  même 
dans  beaucoup  de  cas  à reconnaître  dans  son  individualité 
l’élément  effacé,  mais  il  n’en  reste  pas  moins  vrai  que  l'obli- 
tération des  gutturales,  ainsi  que  du  v et  du  j,  a rendu 
moins  sensibles,  dans  une  grande  partie  de  son  vocabu- 
laire, les  analogies  de  l’assyrien  ainsi  que  ses  affinités 
avec  les  autres  idiomes  de  la  famille  sémitique,  et  diminué 
le  secours  que  l’on  en  tire  pour  la  construction  de  l’édifice 
grammatical,  dont  nous  essayons  de  donner  l’idée. 

Aujourd’hui  que  l’assyriologie  est  vieille  de  plus  de 
quarante  ans,  elle  possède,  il  est  vrai,  un  grand  réper- 
toire de  mots  lus  et  analysés  avec  certitude,  qui  servent 
de  base  à l’étude  grammaticale,  mais  il  n’en  était  pas  ainsi 
dans  le  principe.  Il  est  bon  de  le  rappeler  encore  afin  d’être 
plus  juste  dans  la  comparaison  des  travaux  du  commen- 
cement et  de  ceux  de  l’époque  actuelle. 

Malgré  tant  d’obstacles,  on  a réussi  en  peu  d’années 
à synthétiser  le  mécanisme  assez  riche  de  la  langue  assy- 
rienne. Sans  parler  pour  le  moment  de  nombreux  dérivés 
nominaux  (substantifs  ou  adjectifs),  une  racine  qui  épui- 
serait tous  les  moyens  de  production,  engendrerait  au 
moins  dix  voix  ou  types  de  verbe. 
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Nous  les  donnons  ci-dessous  en  les  formant  sur  la 
racine  k-sd  (à  laquelle  est  attaché,  comme  nous  l’avons  dit, 
le  sens  indéfini  de  prendre),  abstraction  faite  de  l’existence 
ou  de  la  non-existence  des  formes  en  tant  que  basées  sur 
cette  racine  unique.  Nous  citons  pour  chaque  voix  ou  type, 
la  troisième  personne  du  masculin  singulier  d’un  temps  dont 
la  meilleure  appellation  est  celle  d 'aoriste  (c’est-à-dire, 
indéterminé),  parce  qu’il  exprime,  suivant  les  contextes,  le 
présent,  l’imparfait  ou  le  futur.  Les  formes  douteuses,  ou 
du  moins  rarement  employées,  sont  mises  entre  crochets. 
Dans  toutes,  les  trois  radicales  se  distinguent  par  le  carac- 
tère italique.  , 


Tableau  des  voix  du  verbe  assyrien. 


I.  1.  ikasâd. 

II.  1.  ukùssad. 

III.  1 . usüksùd. 

IV.  î . ik/casad, 
(pour  in/i-a.va d). 


2.  ikt&s&d. 

2.  uktassad. 

2.  usta&sacL 

2.  iitdiksâd, 

(pour  intti/cs&d). 


3.  i/idana.ÿac?. 

3.  [u/i-tana.&ad]. 

3.  [ustana&sac?]. 

3.  ittanaHarf, 
(pour  intana/iràaà). 


L’analyse  discerne  dans  les  douze  formes  du  tableau, 
les  éléments  suivants  : 
i°  Les  trois  radicales  ksd. 

2°  Les  préfixes  i et  u,  qui  indiquent  la  3e  personne. 

3°  Les  caractéristiques  de  chaque  voix  ou  conjugaison. 
Sur  chaque  ligne  horizontale,  les  voix  2 et  3 se  distinguent 
de  la  voix  i , en  ce  qu’elles  insèrent  ta  ou  tan  après  la 
première  radicale  /,'.  Sur  les  colonnes  verticales,  les  voix 
indice  II,  III,  IV  se  distinguent  des  voix  indice  I,  en  ce 
que  les  voix  indice  II  doublent  la  seconde  radicale,  que 
les  voix  indice  III  mettent  sa  avant  la  première  radicale, 
ou  s avant  le  t des  caractéristiques  des  voix  2 et  3,  et  que 
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les  voix  indice  IV  préfixent  de  la  même  manière  n,  qui 
s’assimile,  en  vertu  d’une  loi  d’euphonie,  à la  première 
radicale,  ou  à la  formative  t. 

4°  La  vocalisation  propre  à chaque  forme  citée  ; par 
exemple,  a — a dans  l’aoriste  ikamd.  — Les  voyelles  a — a 
ne  sont  point  caractéristiques  de  cette  voix  qui  fait 
iksud  (=  il  prit),  avec  la  voyelle  u,  au  prétérit. 

Si  le  tableau  donnait,  au  lieu  de  la  3e  personne  du  mas- 
culin singulier,  la  troisième  personne  du  masculin  ou  du 
féminin  pluriel,  ikasadû ou  ikasadâ,  etc. , il  faudrait  ajouter 
un  cinquième  élément,  «,  â,  désinences  de  ces  formes. 

Indiquons  maintenant,  mais  en  nous  bornant  au  verbe 
transitif,  le  sens  particulier  attaché  à chaque  voix  du 
verbe  assyrien. 

La  voix  I-i  exprime  l’action  la  plus  simple  : ikasad  = il 
prend. 

La  voix  II- 1 est  causative  ou  intensive  : ukassad  pourra 
signifier  il  faut  prendre,  ou  bien,  il  prend  avec  empresse- 
ment, avec  violence. 

La  voix  III- 1 est  causative  : iisaksad  = il  fait  prendre. 

La  voix  IV- 1 est  passive:  ikkasad  = il  est  l’objet  d’une 
saisie  = on  le  prend. 

Les  voix  inscrites  sur  la  seconde  colonne  verticale,  s’em- 
ploient comme  synonymes  des  voix  correspondantes  de  la 
première  colonne,  ou  bien,  sur  les  lignes  I • — - III,  leur 
servent  de  passif. 

D’après  cela  : 

La  voix  1-2,  iktaSad,  signifiera  : il  prend;  il  est  pris, 
c’est-à-dire,  on  le  prend. 

La  voix  II-2,  iktassad  : il  fait  prendre,  prend  avec 
empressement,  il  est  l’objet  d’un  ordre  de  saisie. 

La  voix  II 1-2,  ustaksad  : il  fait  prendre,  il  est  l’objet 
d’un  ordre  de  saisie. 

La  voix  IV- 2,  ittalcsad  : il  est  pris,  c’est-à-dire,  on  le 
prend. 
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La  voix  1-3  a le  sens  actif.  Iktanasad  pourra  signifier 
simplement  : je  prends,  et  coïncider  pour  le  sens  avec 
l-i.  — La  voix  IV-3,  est  passive.  Ittanaksad  pourra 
signifier  : il  est  pris,  c’est-à-dire,  on  le  prend. 

11  faut  ajouter  que  le  temps  appelé  permansif  dont  nous 
parlons  plus  bas,  a dans  plusieurs  voix,  le  sens  actif 
ou  passif  indifféremment. 

Nous  négligeons,  au  point  de  leur  signification,  les 
formes  douteuses,  que  nous  avons  distinguées  en  les  met- 
tant entre  crochets. 

On  voit  que  les  coïncidences  de  significations  sont  nom- 
breuses dans  les  conjugaisons  du  verbe  assyrien,  qu’il  doit 
souvent  dérouter  par  ses  voix  en  même  temps  actives  et 
passives,  et  qu’il  est,  par  conséquent,  surtout  riche  de 
formes  purement  matérielles.  Malgré  la  puissance  de  son 
mécanisme,  l’assyrien  se  révèle  sous  ce  rapport  bien  infé- 
rieur à l’arabe,  qui  dispose  pour  les  racines  trilitères  de 
quinze  voix  à signification  beaucoup  plus  tranchée,  dont 
dix  très  usités,  et  neuf  munies  à tous  les  temps  et  modes, 
sauf  l’impératif  et  l’infinitif,  d’un  passif  qui  s’obtient  par 
un  simple  changement  de  voyelles. 

La  conjugaison  possède  : 

i°  pour  exprimer  les  temps  de  l’indicatif  et  du  sub- 
jonctif, 

a)  Le  permansif  : kasid  = il  prend,  il  prenait,  avec 
l’idée  de  permanence  de  l’action  ou  de  l’état.  On  emploiera 
le  permansif  dans  des  phrases  comme  celles-ci  : j’étudie 
sans  cesse,  tu  es  malade,  tu  combats  pour  la  patrie  (à  un 
homme  de  guerre). 

b)  Le  présent  ou  plus  exactement,  Y aoriste:  ikasad  = il 
prend,  prenait,  prendra. 

c)  Le  prétérit  : iksud  = il  prit. 

2°  U impératif  : kusud  = prends. 

3°  L 'infinitif  : kasadu  = prendre. 

4°  Le  participe  : Jcasidu  = prenant. 


l’àssyriologie  depuis  onze  ans.  g3 

Les  exemples  de  tous  ces  temps  et  modes  appartiennent 
à la  voix  I- 1 . 

Voici  comment  se  conjugue  le  permansif  ou  présent 
continu  : 

hasid,  il  prend,  ou  bien,  il  est  pris,  on  le  prend.  — Les 
formes  suivantes  sont  également  susceptibles  du 
sens  passif. 

kctsdat,  elle  prend. 

kasdât , ou  hasdâta , ou  hast  dût,  tu  prends  (en  s’adressant 
à un  homme). 

haSdâti,  tu  prends  (à  une  femme). 

hasdâh,  ou  hasdâku,  je  prends. 

hasdâ,  ou  hasdûni,  ils  prennent. 

hasdâ , elles  prennent. 

hasdâtunu{ ?),  vous  prenez  (en  s’adressant  à des  hommes. 
— On  n’a  pas  d’exemple  du  féminin). 

kasdâni,  ou  hasdânu,  nous  prenons. 


Dans  le  permansif,  les  éléments  distinctifs  des  formes 
sont  ajoutés  au  thème  ou  base  commune,  hasid,  hasd ; on 
j reconnaît,  dans  la  plupart  des  cas,  des  pronoms  person- 
nels agglutinés  au  thème.  Des  éléments  de  même  nature 
sont  préfixes  au  thème  hsud  pour  former  le  prétérit,  mais 
comme  ils  n’y  indiquent  pas  suffisamment  le  genre  et  le 
nombre,  les  formes  dans  lesquelles  cette  distinction  doit 
être  marquée,  sont  en  outre  munies  de  désinences  spé- 
ciales. 

Voici  la  conjugaison  du  prétérit  : 


ihsud,  il  prit. 
tahsud,  elle  prit. 

tahsud,  tu  pris  (en  s’adressant  à un  homme). 
tahsudî,  tu  pris  (en  s’adressant  à une  femme). 
ahsud , je  pris. 

ihsudu,  ou  ihsudûni,  ihsudûnu , ils  prirent. 
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iksudâ,  ou  iksudâni,  elles  prirent. 
taksudu,  vous  prîtes  (en  s’adressant  à des  hommes). 
taksudâ,  vous  prîtes  (en  s’adressant  à des  femmes). 
niksud,  nous  prîmes. 

En  remplaçant  dans  ce  paradigme  la  base  ksud  par 
kcisady  sans  rien  changer  ni  aux  préfixes  ni  aux  suffixes, 
on  aura  la  conjugaison  du  présent  ikasad  de  la  même 
voix  I-i. 

Les  formes  ikasad  et  iksud  ne  sont  pas  les  seules  qu'on 
trouve  pour  le  présent  et  le  prétérit.  Des  formes  comme 
ikasid  et  ikasad , iksad  et  iksid  sont  aussi  correctes 
que  ikasad  et  iksud.  Mais  il  est  à regretter  que  la  gram- 
maire assyrienne,  au  point  d’élaboration  où  elle  est  par- 
venue, ait  encore  à signaler,  outre  les  variétés  régulières, 
tant  d’anomalies  dans  toutes  les  voix  du  verbe,  principa- 
lement du  verbe  à racine  faible.  La  grammaire  assyrienne 
en  est  littéralement  encombrée. 

Le,  verbe  sémitique  possède  généralement  deux  temps  : 
le  parfait  et  un  autre  temps  assez  indéterminé  que  nous 
nommerons  ici  aoriste;  il  distingue  en  général  assez  peu 
les  modes  personnels  par  des  formes  spéciales  de  conju- 
gaison. Sous  ce  rapport  l’araméen  (syriaque  et  chaldéen) 
est  le  plus  dépourvu;  le  parfait  n’y  a qu’un  mode,  comme 
dans  les  autres  langues  du  groupe,  et  il  en  est  de  même 
de  l’aoriste.  L’hébreu  varie  dans  certains  cas  la  conju- 
gaison de  l’aoriste  pour  l’expression  du  cohortatif  et  du 
jussif.  L’éthiopien  a deux  formes  d’aoriste,  selon  qu’il 
exprime  l’indicatif  ou  le  subjonctif.  L’arabe  littéral  est  le 
mieux  outillé.  Outre  deux  formes  d’aoriste  pour  exprimer 
énergiquement  le  futur,  il  en  a encore  trois  autres,  une 
pour  l’affirmation  sans  nuance  particulière,  et  deux  poul- 
ies modes.  En  voici  des  exemples  choisis  parmi  les  plus 
simples.  Il  écrira,  il  écrit,  se  dit  en  arabe  jaktoubou;  je 
veux  qu’il  écrive,  jaktouba ; qu’il  écrive,  li-jaktoub  (U,  par- 
ticule impérative). 
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On  croirait  à première  vue  cpie  l’assyrien  surpasse 
l’arabe  littéral  sous  le  rapport  des  modes  ; mais  c’est  une 
pure  illusion.  Il  est  vrai  que  toutes  les  formes  du  perman- 
sif,  de  l’aoriste  et  du  parfait  terminées,  réellement  ou  vir- 
tuellement, par  la  troisième  radicale,  reçoivent  souvent  un 
allongement  en  a,  en  i,  ou  en  u.  Au  prétérit,  par  exemple, 
outre  islam,  on  rencontre  aussi  : islaina,  islam  i,  iskunu, 
et  même  iskunam,  iskunim,  iskunum.  Malheureusement, 
les  formes  simples  et  les  formes  allongées  se  sont  révélées 
identiques  quant  au  sens  et  à l’usage  dans  les  textes  ; on 
les  emploie  indifféremment  dans  la  proposition  i ndépendante 
et  dans  la  proposition  subordonnée.  Il  n’y  a d’exception 
que  pour  le  cas  où  le  verbe  est  introduit  par  les  conjonc- 
tions et  le  pronom  relatifs.  On  dira  : l’homme  qui  prend 
ikasadu  ou  ikcisada;  — après  quil  eut  pris,  ilesudu  et 
iksuda,  avec  les  formes  allongées  en  u ou  en  a. 

En  somme,  les  formes  verbales  allongées  constituent 
une  richesse  plus  apparente  que  réelle  pour  l’assyrien, 
dans  l’état  de  décadence  où  il  nous  est  parvenu.  Elles  rem  - 
plirent sans  doute  dans  le  principe  des  fonctions  spéciales, 
mais  il  n’en  reste  presque  plus  de  trace  dans  les  monuments 
connus  aujourd'hui.  Il  est  également  vrai  d’ailleurs  que 
si  l’arabe  littéral  affecte  à des  emplois  spéciaux  les  divers 
modes  de  son  temps  aoriste,  c’est  là  un  luxe  plutôt  qu’un 
moyen  indispensable  ; car  il  néglige  la  distinction  des 
modes  dans  plusieurs  formes  du  même  temps,  sans  qu’il 
en  résulte  aucune  obscurité.  L’arabe  vulgaire,  l’hébreu  et 
l’aramcen,  qui  marquent  peu  ou  point  les  distinctions  dont 
il  s’agit,  n’en  sont  guère  moins  expressifs. 

L’assyrien  se  montre  fécond  dans  la  formation  des  noms 
(substantifs  et  adjectifs)  comme  dans  celle  des  voix  verba- 
les. On  relève,  sans  compter  les  subdivisions,  quarante 
types  nominaux,  doués  pour  la  plupart  d’une  double  forme, 
masculine  et  féminine. 

Considérés  dans  leurs  éléments  matériels,  les  quarante 
types  se  ramènent  à trois  catégories  nettement  carac- 
térisées. 


96 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


La  première  catégorie  (19  types)  combine  les  con- 
sonnes radicales  avec  divers  systèmes  de  voyelles,  longues 
ou  brèves,  sans  autre  addition  que  le  suffixe  propre  à la 
forme  féminine.  Exemples  : kisdu,  fém.  kisdatu,  — kusdu, 
fém.  kuSuttu  (pour  kusudtu),  — kisâdu. 

La  deuxième  catégorie  (10  types)  double  en  outre  la 
seconde  ou  la  troisième  radicale.  Exemples  : kassadu, 
fém.  kassattu  (pour  kcisadtu),  — kasuddu,  — kiSiddu. 

La  troisième  catégorie  (11  types)  préfixe,  suffixe  ou 
insère  divers  éléments.  Exemples  : makSadu,  fém.  mak- 
sattu  (pour  makmdtu),  — nalcsadu , taksadu , — saksudu, 
— kmdânu,  — kitsadu. 

La  liste  recevra  sans  doute  des  accroissements  à mesure 
que  s’étendra  l’étude  des  textes.  Telle  qu’elle  se  présente 
actuellement,  elle  indique  déjà  dans  les  formations  nomi- 
nales assyriennes  des  ressources  égales  à celles  de  l’hcbreu 
ou  du  syriaque,  inférieures  toutefois  à celles  de  l’arabe. 
Mais  ici,  comme  à propos  du  verbe,  nous  parlons  seule- 
ment du  mécanisme  général  de  la  langue,  sans  aucun  souci 
du  nombre  de  vocables  créés  de  fait  par  les  procédés  indi- 
qués. La  production  plus  ou  moins  grande  d’une  langue 
no  tient  pas  uniquement  aux  formes  plus  ou  moins  variées 
de  ses  vocables  ; elle  tient  encore  au  nombre  de  ses  raci- 
nes et  à l’instinct  du  peuple  qui  la  parle.  On  ne  peut  en 
juger  qu’après  en  avoir  étudié  des  monuments  nombreux, 
variés  et  étendus. 

La  confection  de  la  liste  méthodique  des  types  nomi- 
naux, sur  le  patron  de  celles  qui  existent  dans  la  gram- 
maire des  autres  langues  sémitiques,  n’a  pas  exigé  un 
travail  médiocre.  Il  a fallu,  en  effet,  la  confirmer  par  des 
exemples  empruntés  à toutes  les  classes  de  racines  ; or, 
parmi  celles-ci,  on  sait  qu’un  grand  nombre  ont  laissé 
s’oblitérer,  à un  plus  haut  degré  en  assyrien  que  dans 
les  autres  dialectes  sémitiques,  une  ou  plusieurs  de  leurs 
consonnes.  Tant  s’en  faut  donc  que  les  types  se  dégagent 
dans  tous  les  cas,  avec  autant  de  clarté  que  ceux  que 
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nous  avons  formés  avec  la  racine  ksd.  A la  vérité,  fort  peu  de 
ces  derniers  ont  été  constatés  dans  les  textes  pour  cette 
racine  : nous  les  avons  forgés  sur  le  modèle  des  noms  qui 
existent  réellement,  pour  ne  pas  embrouiller  notre  exposé 
en  y introduisant  des  racines  diverses.  C’est  du  reste 
ainsi  que  l’on  procède  généralement  dans  la  grammaire 
des  langues  sémitiques.  On  fait  choix  d’une  racine  avec 
laquelle  on  ligure  tous  les  types  fondamentaux  des  formes 
verbales  et  nominales  de  chaque  idiome,  sans  vouloir  dire 
pour  cela  que  toutes  ces  formes  ont  été  produites  par  la 
racine  choisie. 

La  désinence  u,  dont  nous  avons  muni  les  noms  trans- 
crits comme  types  des  diverses  classes,  n’est  pas  la 
seule  que  possède  l’assyrien.  Pour  la  plupart  des  noms,  il 
dispose  des  désinences  u ou  bien  um , i ou  im,  a ou  api; 
dans  un  certain  cas,  il  les  supprime  toutes.  Ainsi  on  dira  : 
la  ville,  mahazu,  fut  prise  ; il  fut  tué  dans  la  ville,  ma 
maliazi  ; le  roi  prit  la  ville,  mahaza;  la  ville  du  roi, 
maljaz  sarri.  Dans  les  trois  premiers  cas,  on  pouvait  aussi 
employer  maljazum,  mahazim,  maJ/azam.  Ces  exemples 
insinuent  que  les  désinences  u,  um,  — i,  im,  — a,  am, 
correspondent  par  l’usage  au  nominatif,  — au  génitif  et 
au  datif,  — et  à l’accusatif  latins,  et  que  Informe  dépourvue 
de  désinence  est  propre  au  nom  déterminé  par  un  génitif 
suivant.  Et  de  fait,  les  plus  anciens  textes  et  les  documents 
grammaticaux  démontrent  l’existence  des  deux  règles. 
La  dernière  a toujours  été  assez  observée  ; la  première 
est  le  plus  souvent  négligée  dans  l'immense  majorité  des 
textes.  Ici  encore,  l’assyrien  révèle  un  état  de  décadence; 
il  s’est  fait  une  surcharge  des  moyens  dont  il  disposait 
pour  marquer  les  diverses  relations  des  noms  dans  la 
phrase  ; on  dirait  qu’il  n’a  conservé  toutes  ses  désinences 
primitives  que  pour  varier  les  finales  des  mots. 

L’assyrien  possède  de  nombreux  suffixes  propres  à formel- 
le pluriel,  surtout  au  masculin.  L’un  d’eux  s’emploie  de 
préférence  avec  certains  noms  dans  le  cas  du  duel,  sans 
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être  réservé  spécialement  à ce  nombre,  qui  n’est  guère 
marqué  pour  le  nom,  et  jamais  pour  le  verbe.  Comme  tous 
les  idiomes  sémitiques,  l’assyrien  est  dépourvu  du  genre 
neutre. 

En  fait  de  pronoms,  l’assyrien  est  au  moins  aussi  fourni 
({lie  les  langues  congénères  ; il  leur  est  même  supérieur 
par  une  espèce  de  pronom  personnel  qui  lui  est  propre. 

Les  autres  langues  sémitiques  ont  deux  formes  de  pro- 
noms personnels,  l’une  employée  comme  mot  indépendant 
pour  exprimer  le  sujet,  et  qu’on  nomme  pronom  personnel 
séparé  ; l’autre  suffixée  au  verbe,  au  substantif,  à la  pré- 
position et  faisant  corps  avec  eux,  pour  exprimer  les  divers 
compléments. 

L’hébreu  dira  par  exemple  : tarnhn  ânôki,  je  suis  inno- 
cent, littéralement  innocent  moi , avec  ânold  pronom  per- 
sonnel séparé  ; et  avec  les  suffixes  : jiqtelènî,  il  me  tuera 
(nî  = moi)  ; malkî , mon  roi  (î  = de  moi)  ; ittî,  avec  moi 
(î  = moi). 

L'assyrien  dira  de.  même  : anâkn  akasad,  je  prendrai, 
avec  anaku  pronom  personnel  séparé  ; et  avec  les  suffixes  : 
iksudanni,  il  me  prit  (anni  = me)  ; malkija , mon  roi 
(ja  = de  moi)  ; ittija,  avec  moi  (jci  = moi).  Mais  il 
emploiera  de  plus  une  troisième  forme  de  pronom  per- 
sonnel, indépendante  comme  la  première,  pour  l’expres- 
sion des  compléments  du  verbe  et  de  la  préposition. 
Exemples  : jâs  i idin,  donne-moi  (jâsi  = moi)  ; jâsi  iksud , 
il  me  prit  ; ana  jâsi,  pour  moi.  — On  emploie  même  sou- 
vent les  deux  dernières  formes  ensemble  par  une  sorte 
de  pléonasme  très  naturel  et  très  expressif.  Ex.  : Moi  (jâsi) 
Assurbanipal,  les  dieux  m’ont  envoyé,  ispitrnïnni  (inni 
= me). 

L’assyrien  a créé  ses  prépositions  et  ses  conjonctions 
suivant  les  analogies  sémitiques,  mais  souvent  avec  des 
éléments  qui  lui  sont  propres,  ou  ne  sont  point  affectés 
à cet  usage  dans  les  idiomes  congénères.  Pour  l’adverbe, 
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il  possède  des  moyens  de  formation  (suffixes)  plus  variés, 
me  semble-t-il,  qu’aucune  autre  langue  sémitique. 

Tel  est  dans  ses  grands  traits  l’idiome  de  Ninive  et  de 
Babylone.  Pour  terminer  ce  sujet,  il  nous  reste  à appré- 
cier le  travail  des  savants  qui  ont  le  plus  contribué  à en 
faire  connaître  la  structure  grammaticale. 


(La  suite  prochainement.) 


A.  J. Delattre,  S.  J. 


LES 


L’hiver  de  1890,  et  particulièrement  les  mois  de  février 
et  de  mars,  ont  été  marqués  par  une  série  de  beaux  jours 
ensoleillés  dont  la  température  anormale  a singulièrement 
hâté  le  développement  de  la  végétation. 

Dès  le  20  mars, les  bourgeons  des  marronniers  éclataient 
partout  sous  les  feux  du  soleil  de  l’équinoxe,  et  les  cimes  des 
saules  s’argentaient  en  abandonnant  au  zéphyr  la  poussière 
d’or  de  leur  pollen. 

Qui  ne  s’est  arrêté  au  premier  printemps  devant  ces 
gerbes  de  Heurs  dont  se  couronne  particulièrement  cette 
espèce’de  saule  à large  feuille  qu'on  appelle  1 e Saule  mar- 
ceau  (S.  caprea)  ? 

Comme  chez  la  plupart  des  espèces  de  la  famille  des 
Salicinés,  les  fleurs  apparaissent  avant  les  feuilles,  et  les 
sexes  sont  isolés  sur  des  pieds  différents.  Il  y a donc  des 
arbres  mâles  et  des  arbres  femelles  ; mais  ici  le  beau  sexe 
est  représenté  par  le  sexe  fort,  dont  les  fleurs  staminées 
sont  d’un  jaune  d’or  et  exhalent  un  parfum  musqué,  très 
agréable,  qui  attire  les  insectes. 


LES  VISITEURS  D’UN  SAULE  MARCEAU. 
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C’est  surtout  lorsqu’il  existe  dans  le  voisinage  quelques 
bancs  cle  sable  ou  quelques  talus  limoneux  que  l’on  voit 
butiner  autour  de  ces  Heurs  sans  pétales,  affectant  la  forme 
d’un  goupillon  dont  chaque  crin  d’argent  serait  terminé  par 
un  grain  d’or,  de  nombreuses  espèces  d’hyménoptères,  à 
commencer  par  les  diligentes  abeilles,  qui  se  réveillent  dès 
le  premier  printemps  et  ne  craignent  pas  de  se  hasarder 
loin  de  la  ruche  pour  faire  leur  provision  de  pollen. 

Nous  nous  proposons  de  passer  en  revue  les  visiteurs 
de  ces  premières  fleurs,  dont  l’épanouissement  précède 
l’apparition  des  feuilles  dans  nos  champs  et  nos  bois. 

Andrènes  et  abeilles.  Apines  solitaires  et  sociales. 
— Il  est  facile  de  distinguer  à première  vue,  à leurs  allures 
calmes  et  mesurées,  les  Abeilles  domestiques  des  espèces 
(V Apines  sauvages.  On  dirait  que  la  mouche  chantée  par 
Virgile  a conscience  de  la  mission  sociale  qu’elle  remplit  ; 
elle  voltige  gravement  de  Heur  en  fleur,  et  entasse  métho- 
diquement la  poudre  d’or  dans  la  corbeille  qui  garnit  les 
tarses  de  ses  pattes  postérieures. 

Telle  n’est  point  l’abeille  sauvage  ou  Andrene.  Ce  congé- 
nère farouche,  qui  éclot  dans  un  terrier  aux  premières 
vibrations  solaires  du  printemps,  a le  vol  rapide  et  ne  se 
laisse  guère  approcher  que  par  surprise. 

Ayant  la  tête  aussi  large  que  le  corselet,  on  la  recon- 
naît aisément  à la  toison  de  poils  fauves  qu’elle  porte  sur 
le  dos,  et  à un  peigne  de  courts  poils  roux  insérés  sous 
les  mandibules  à bout  bidenté  qui  présentent  la  forme  de 
tenailles  allongées  chez  les  mâles.  La  taille  de  ceux-ci  est 
plus  petite  que  celle  des  femelles,  tandis  que  chez  les 
abeilles,  les  mâles,  appelés  faux  bourdons,  sont  plus  grands 
que  les  ouvrières. 

Mais  ce  qui  distingue  essentiellement  les  abeilles  sau- 
vages des  abeilles  domestiques,  ce  sont  leurs  mœurs.  Les 
dernières  ont,  chacun  le  sait,  une  véritable  constitution 
sociale  basée  sur  la  division  du  travail  et  la  subordination 
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volontaire  dans  l’association.  Les  colonies  d'abeilles  se 
composent,  comme  les  républiques  de  fourmis,  de  plusieurs 
séries  d’individus  qui  consacrent  leur  activité  à des  fonc- 
tions différentes  : des  mâles,  des  femelles  et  des  neutres, 
dont  les  unes  vaquent  aux  travaux  d’intérieur  et  jouent  le 
rôle  d’architectes,  de  maçonnes,  de  nourrices,  tandis  que 
les  autres  vont  chercher  au  dehors  les  vivres  et  les  maté- 
riaux de  construction  et  d’entretien  et  veillent  à la  défense 
de  la  colonie.  De  là  leur  nom  d 'opines  sociales,  pour  les 
distinguer  des  abeilles  sauvages,  qui  vivent  solitairement 
dans  leur  trou  et  ne  présentent  pas  les  différenciations 
organiques  et  fonctionnelles  nécessitées  par  la  vie  sociale. 

On  a observé  en  Europe  plus  de  cent  espèces  d’andrènes 
ou  abeilles  solitaires.  L'Amérique  du  Nord  en  compte 
également  beaucoup  d’espèces,  aussi  précoces  que  les  nôtres 
et  présentant  des  habitudes  identiques  ou  analogues  (1). 

Outre  l’andrène  commune,  qui  apparaît  la  première  et 
qui  a l’abdomen  noir  et  presque  glabre,  on  observe,  en 
Belgique  et  dans  presque  toute  l’Europe,  une  autre  espèce 
dont  la  toison  s’étend  sur  tout  le  corps.  C’est  l’andrène 
fauve  (A.  fulva),  dont  le  thorax  et  l’abdomen  sont  hérissés 
d’une  couche  épaisse  de  poils  d’un  fauve  doré  sur  le  haut, 
noirs  en  dessous.  Le  mâle  est  beaucoup  plus  petit  que  la 
femelle,  et  lui  ressemble  si  peu  qu’on  le  prendrait  aisément 
pour  une  autre  espèce.  L’andrène  fauve  butine  de  préfé- 
rence sur  les  fleurs  de  pommier  et  du  groseillier  épineux. 
Sa  toilette  est  rapidement  défraîchie  par  le  soleil  ; elle 
passe  alors  au  jaune  pâle,  tandis  que  le  mâle,  qui  porte 
une  longue  pubescence  argentée  sur  le  clypeus  ou  cha- 
peron, devient  entièrement  gris. 

Une  autre  espèce  d’andrène  non  moins  remarquable, 
et  qu’on  trouve  aussi  très  fréquemment  au  printemps 
(avril)  dans  notre  pays,  est  l’andrène  cendrée  (A.  cineraria). 
Elle  a l’abdomen  d’un  noir  brillant,  et  le  thorax  blanc 


(1)  Voir  Rev.  des  quest.  scient.,  tome  XIII,  avril  1883,  p.  382. 
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traversé  d’une  bande  noire.  Les  ailes  sont  enfumées, 
légèrement  irisées  et  hyalines  à la  base. 

Le  mâle,  qui  éclot  le  premier,  a la  poitrine  et  les  deux 
premiers  segments  de  l’abdomen  recouverts  de  poils  blancs  ; 
les  joues,  les  cuisses  et  le  ventre  sont  frangés  de  même 
couleur. 

Cette  espèce,  qui  affectionne  les  fleurs  du  Sisymbrium, 
creuse  ses  terriers  dans  les  sentiers  battus,  notamment 
dans  le  limon  hesbayen,  terrain  de  prédilection  des 
andrènes  en  Belgique. 

Halictes.  — Les  andrènes  ont  pour  proches  parents 
les  Halictes,  de  la  famille  des  Halictides,  dont  la  taille 
est  généralement  plus  réduite,  le  corps  plus  allongé,  le 
sommet  de  la  tête  plus  épais  et  arrondi  postérieurement. 
Les  halictes,  qui  visitent  également  les  fleurs  de  saule 
pour  piller  leur  pollen,  portent,  comme  les  andrènes  et 
les  abeilles,  trois  ocelles  disposés  en  triangle  sur  le  som- 
met de  la  tête;  les  mâles,  souvent  plus  grands  que  les 
femelles,  ont  l’abdomen  mince,  presque  cylindrique.  En 
général  le  corps,  peu  poilu,  présente  des  reflets  métal- 
liques. 

On  avait  cru  d’abord  que  ces  insectes  appartenaient 
aux  groupes  des  apines  sociales,  parce  qu’ils  nidifient  dans 
des  terriers  très  voisins. 

On  a pu  voir,  dès  le  20  mars  de  cette  année,  dans  un 
grand  nombre  de  cours  et  de  jardins,  les  traces  des 
travaux  de  ces  insectes,  qui  manifestent  leur  présence 
entre  les  pierres  en  amenant  à la  surface  des  interstices 
de  petits  monticules  de  terre,  comparables  à de  minus- 
cules taupinières. 

Dès  que  le  soleil  donne,  l’insecte  vole  autour  de  son 
terrier  ; il  y pénètre  la  tête  en  bas  et  se  retourne  aussitôt 
pour  montrer  sa  face  à l’orifice.  A 1 5 centimètres  de  pro- 
fondeur environ,  ce  trou  se  ramifie  en  7 ou  8 galeries 
finissant  en  cul-de-sac,  qui  ne  communiquent  pas  entre 
elles  ni  avec  les  galeries  des  insectes  voisins. 
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La  chambre  principale,  où  aboutissent  les  galeries  secon- 
daires, a la  forme  d'une  cornue  de  6 millimètres,  au  fond 
de  laquelle  l'insecte  dépose  la  bouillie  de  pollen  et  de  miel 
qui  servira  de  pâtée  à sa  larve.  Les  parois  de  cette 
nursery  sont  soigneusement  cirées  à l'intérieur,  pour 
préserver  le  nouveau-né  des  intempéries  des  saisons. 

Les  femelles  des  halictes  sont  aussi  lentes  dans  leurs 
allures  que  les  mâles  sont  rapides.  L’accouplement  se  fait 
au  vol.  Les  pattes  du  mâle  sont  conformées  d’une  façon  spé- 
ciale pour  faciliter  la  copulation.  L’antenne  du  mâle  porte 
un  treizième  article  supplémentaire,  et  les  douze  autres 
sont  plus  allongés  que  dans  l’autre  sexe. 

Dans  les  pays  chauds,  plusieurs  espèces  revêtent  des 
couleurs  vives. 

Nous  avons  en  Belgique  une  grande  espèce,  qui  vit  sur 
l’Eryngium  ou  panicault.  C’est  Y H.  quadristrigcitus,  qui 
atteint  i5  millimètres,  et  dont  l’abdomen  porte  quatre 
stries  de  poils,  une  strie  rousse  et  trois  noires. 

Cerceris.  — Il  ne  faut  pas  confondre  les  terriers  des 
halictes  avec  ceux  de  leurs  plus  cruels  ennemis,  les  Cer- 
ceris, espèces  de  petites  guêpes  carnassières  dont  nous 
avons  déjà  décrit  les  mœurs  (1).  Le  cerceris  ordinaire 
s’attaque  de  préférence  aux  charançons,  auxquels  il  fait 
une  chasse  des  plus  actives,  en  les  poignardant  de  son 
dard  empoisonné  dont  la  blessure  endort  la  victime  sans 
la  tuer. 

Le  cerceris  des  halictes  (Cerceris  ornatus)  procède  de 
môme.  Il  plane  comme  un  vautour  au-dessus  des  nids  des 
halictes,  saisit  sa  victime  par  le  dos,  la  terrasse,  la 
retourne  et  lui  enfonce  son  stylet  dans  le  col.  Le  coup  fait, 
il  la  ressaisit  entre  ses  pattes  et  s’envole  ventre  à ventre 
avec  elle,  pour  la  porter  dans  son  terrier  à lui,  terrier  en 
forme  d 'S  terminé  par  une  cellule  ronde,  où  sera  déposé 


(1)  Rev.  des  quest.  scient.,  tome  XIII,  avril  ISS3,  pp,  35G-357. 
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son  œuf  à côté  de  trois  ou  quatre  halictes  hypnotisés 
par  le  poison.  De  cette  façon  la  petite  larve  de  l’ogre 
trouve  de  la  chair  fraîche  à portée  de  sa  dent  jusqu’à  sa 
métamorphose,  c’est-à-dire  jusqu’au  moment  où  elle 
filera  une  coque  ovale  d’un  roux  clair,  quelle  fixera  aux 
parois  du  trou  par  une  petite  houppe  de  soie  noire  for- 
mée avec  de  la  salive,  et  enveloppée  des  têtes,  des  ailes  et 
autres  débris  non  comestibles  de  ses  victimes. 

Méloës.  — On  a signalé  aussi  comme  parasites  des 
halictes,  le  triongulin  ou  le  pou  des  abeilles,  qui  n’est 
autre  chose  que  la  larve  d’un  coléoptère  de  la  famille  des 
Méloës. 

Cette  larve  pénètre  dans  les  ruches  en  chevauchant  sur 
le  dos  des  abeilles,  quelle  attend  insidieusement  au  pas- 
sage, embusquée  au  fond  des  fleurs  que  visitent  ces 
industrieux  hyménoptères.  Ses  curieuses  métamorphoses 
ont  été  observées  et  minutieusement  décrites  par  un  natura- 
liste français,  M.  H.  Fabre,  auquel  la  science  est  rede- 
vable de  nombreuses  recherches  sur  les  mœurs  et  les 
instincts  des  hyménoptères  et  de  leurs  parasites. 

Prosopis,  colletés.  — A côté  des  halictes,  les  natura- 
listes ont  rangé  les  Prosopis  et  les  Colletés,  dont  les  femelles 
sont  privées  des  organes  nécessaires  à la  récolte  du  pollen, 
ce  qui  les  avait  fait  considérer  à tort  comme  des  apines 
parasites. 

Ces  insectes  nidifient  dans  les  tiges  sèches  des  ronces, 
des  églantiers,  des  rumex  et  autres  plantes  dont  le  canal 
médullaire  offre  un  abri  pour  les  larves  ; celles-ci  sont 
logées  dans  des  cellules  contiguës  dont  les  parois,  fines 
comme  de  la  baudruche  et  souvent  faites  de  plusieurs  mem- 
branes accolées,  sont  filées  par  la  mère. 

Sphécodes.  — Les  Sphécodes,  autres  proches  parents 
des  halictes,  sont  le  plus  souvent  facilement  reconnais- 
sables à la  coloration  rouge  ou  ferrugineuse  de  leur  abdo- 
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mon,  qui  est  à peu  près  nu.  Ils  furent  longtemps  considérés 
comme  parasites  des  halictes,  auxquels  ils  ressemblent  fort, 
et  dans  le  voisinage  desquels  ils  établissent  leur  demeure, 
nidifiant  et  hivernant  de  la  même  façon.  M.  Ch.  Ferton  a 
publié  tout  récemment  (Revue  scientifique,  19  avril  1890) 
plusieurs  observations  tendant  à démontrer  l’existence  de 
ce  parasitisme.  Il  a vu  des  sphécodes  assassiner  les  senti- 
nelles des  nids  d’halictes  et  travailler  ensuite  à s’ouvrir 
un  passage  dans  les  galeries  souterraines  de  ces  insectes. 

M.  Ch.  Ferton  tire  de  ce  fait  une  série  de  conclusions 
en  faveur  du  transformisme,  — de  l 'évolution  des  instincts , 
— qui  font  honneur  à son  imagination.  Il  y voit  l’origine 
du  parasitisme  chez  une  espèce  non  parasite  : « c’est  à 
sa  connaissance  le  seul  exemple  d’un  parasite  sortant  de  la 
paisible  lignée  des  apiaires,  qui  livre  combat  pour  la  con- 
quête du  butin  ; c’est  chez  les  halictes  que  le  traître  a dû 
faire  son  éducation  militaire.  » 

Dans  l’assistance  que  se  prêtent  les  halictes  pour  résister 
aux  attaques  des  sphécodes,  M.  Ferton  découvre  égale- 
ment X origine  du  courage  individuel  dans  les  sociétés,  l’au- 
rore de  la  civilisation  ! 

Certains  transformistes  ne  sont  véritablement  pas  diffi- 
ciles quand  il  s’agit  de  fournir  la  preuve  de  la  transforma- 
tion d’une  espèce  ; il  leur  suffit  d’observer  un  trait  de 
mœurs  non  décrit  chez  un  insecte  pour  y trouver  ce  qu’ils 
désirent,  comme  si  la  limite  d 'élasticité  de  l'instinct  spéci- 
fique était  tracée  par  les  écrits  des  naturalistes. 

Si  les  sphécodes  n’ont  pas  de  poils  collecteurs  de  pollen 
sur  le  dos,  sur  le  ventre  ou  sur  les  cuisses,  ils  peuvent,  en 
revanche,  rapporter  le  pollen  sur  leur  tête,  qui  est  munie 
de  poils  ; de  plus  ils  portent  au  bout  des  pattes  postérieures 
(sur  les  métatarses),  parfois  même  sur  les  jambes,  une 
petite  brosse  roide. 

Les  sphécodes,  comme  les  grands  halictes,  recherchent 
le  panicault.  Ils  sont  très  communs  en  Belgique  sur  les 
têtes  du  chardon.  Le  naturaliste  de  Geer  avait  appelé  cet 
insecte  la  pro-abeille  noire  et  rousse. 
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Les  talus  de  sable  et  de  limon  sont  les  habitats  de  pré- 
dilection des  halictes  et  des  spliécodes,  que  nos  paysans 
flamands  du  Brabant  confondent  sous  le  nom  de  Speel- 
mannelces,  sans  doute  parce  qu’ils  les  voient  voltiger  et  les 
entendent  bourdonner  de  longues  heures  au  soleil  devant 
les  petits  trous  dont  ils  criblent  les  talus  des  chemins  creux 
et  des  sablières. 

Anthophores.  — Une  autre  espèce  d’hyménoptères  fort 
remarquable,  qui  niche  également  aux  mêmes  endroits  et 
apparaît  dès  le  premier  printemps,  c’est  l’abeille  Antlio- 
pliore,  qui  appartient  à la  famille  des  Apiens  poilus, ressem- 
blant à un  petit  bourdon  et  bourdonnant  comme  lui.  Leur 
longue  langue  poilue,  qui  se  replie  sous  le  menton,  permet 
à ces  insectes  de  butiner  dans  les  corolles  profondes,  ce 
que  ne  peuvent  faire  les  abeilles. 

Bien  que  voltigeant  autour  des  saules,  ils  recherchent 


particulièrement  les  plantes  de  la  famille  des  Labiées,  des 
Scrophularinées,  des  Borraginées,  dont  les  glandes  nectaires 
ne  sont  pas  accessibles  à d’autres  apines. 
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On  ne  connaît  dans  l'Europe  que  quatre  ou  cinq  espèces 
d’anthophores,  tandis  quelles  abondent  dans  les  pays 
chauds  des  deux  hémisphères. 

L'anthophore  qui  apparaît  chez  nous  au  premier  prin- 
temps est  Y A.  refusa,  dont  la  femelle  porte  de  superbes 
pinceaux  de  poils  pollinigères  sur  les  tarses  et  la  jambe  de 
la  deuxième  paire  de  pattes. 

La  conformation  de  la  tète  est  particulièrement  curieuse 
chez  cet  insecte.  Le  mâle  porte  un  véritable  masque  jaune 
poilu  qui  simule  un  visage  grimaçant,  qu’on  a comparé  à 
une  tête  de  singe  anthropomorphe.  (Voir  fig.  I.) 


Mélectes.  — Les  anthophores  ont  de  nombreux  enne- 
mis, notamment  une  abeille  parasite,  la  Mélecte,  superbe 
mouche  noire  striée  de  blanc,  qui  pond  dans  le  nid  de 
l’anthophore  comme  le  coucou  dans  le  nid  des  autres 
oiseaux.  La  larve  du  parasite,  qui  éclotla  première,  dévore 
la  pâtée  de  pollen  et  de  miel  destinée  à celle  de  l’antho- 
phore.  Ce  coucou  des  insectes  apparaît  à l’état  parfait  dès 
le  mois  de  mars  ; on  le  trouve  sur  les  fleurs  des  Crocus 
dans  les  jardins,  et  on  le  voit  rôder  et  tournoyer  dans  le 
voisinage  des  nids  que  l’anthophore  s’est  creusés  sur  les 
talus  verticaux  des  sablières  et  des  chemins  ou  dans  les 
murs  en  torchis  des  cabanes.  L’anthophore  mère  sait  à 
quoi  s’en  tenir  ; aussi  la  voit-on  veiller  souvent  à l’entrée 
de  son  logis  et  donner  de  la  tête,  comme  un  bélier,  contre 
les  intrus  qui  cherchent  à pénétrer  chez  elle.  En  son 
absence,  le  mâle  veille  de  même  à la  porte  à sa  place,  comme 
font  certains  oiseaux.  Smith  prétend  que  les  perce-oreilles 
ou  forfîcules  sont  des  ennemis  plus  redoutables  encore 
pour  les  anthophores  que  les  mélectes,  parce  qu’ils  dévo- 
rent tout,  nourriture  et  nourrissons.  Il  signale  en  outre  un 
petit  ichneumon,  hyménoptère  de  la  famille  des  Calcidites, 
qui  s’introduit  dans  le  terrier  pour  pondre  à l’intérieur  du 
corps  de  la  larve  du  légitime  propriétaire. 
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Ichneumons.  — On  sait  que  les  Ichneumonides  en  géné- 
ral présentent  cette  particularité  de  moeurs,  de  pondre 
dans  la  larve  ou  même  dans  l’œuf  d’autres  insectes.  C’est 
ainsi  qu’on  voit  sortir  de  certaines  chenilles,  au  lieu  du 
papillon  attendu,  de  petites  mouchettes  ou  des  sortes  de 
guêpes  noires,  à l’abdomen  étranglé  et  allongé, dont  l’appa- 
rition inattendue  faisait  croire  jadis  à la  transformation 
des  espèces  ou  à la  génération  spontanée.  La  plupart 
des  larves  d’ichneumonides  sont  douées  d’un  instinct  mer- 
veilleux : il  consiste  à ne  s’attaquer  qu’aux  tissus  cellu- 
laires et  adipeux  de  la  chenille,  en  respectant  soigneuse- 
ment les  organes  essentiels  à la  vie  ; de  sorte  qu’elles  se 
nourrissent  exclusivement  des  matériaux  de  réserve  que 
la  chenille  cherche  à accumuler  en  vue  de  sa  métamor- 
phose, c’est-à-dire  du  travail  d’organisation  et  de  transfor- 
mation organique  qui  s’accomplit  dans  la  chrysalide. 

Tout  est  pesé,  mesuré,  calculé  dans  la  nature,  même 
lorsque  les  intentions  du  Créateur  sont  dissimulées  sous 
les  apparences  du  désordre  et  de  la  cruauté  ; car  les  para- 
sites constituent  le  contre-poids  nécessaire  au  développe- 
ment excessif  des  espèces  attaquées.  Une  fois  de  plus,  la 
science  confirme  strictement  la  vérité  des  paroles  de 
l’Écriture  : Omnia  in  pondéré,  numéro  et  mensura. 

Osmies  et  chrysides.  — A côté  des  andrènes  vulgaires, 
au  noir  abdomen  et  au  mantelet  roux,  voltigent  presque 
toujours  sur  les  fleurs  du  saule  et  des  arbres  fruitiers,  en 
mars  et  en  avril,  les  Osmies  au  ventre  pourpre,  qui  rap- 
pellent à première  vue  les  petits  bourdons  rouges  de  l’été. 
Mais,  comme  les  andrènes  et  plus  encore,  les  osmies  se 
distinguent  par  leur  sauvagerie  et  la  rapidité  de  leur  vol. 

Les  osmies  appartiennent  à la  famille  des  Mégachiles, 
et  récoltent  le  pollen  sur  le  ventre  formant  une  large  brosse 
de  poils  serrés  et  étagés.  Les  osmies  ont  la  tête  forte, 
presque  carrée,  les  tempes  gonflées,  les  mandibules  tri- 
dentées  chez  les  femelles  et  bidentées  chez  les  mâles,  les 
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ocelles  presque  en  ligne  droite  sur  le  vertex,  c’est-à-dire 
sur  le  sommet  de  la  tête.  Les  mâles  sont  plus  petits  que 
les  femelles,  comme  chez  les  andrènes  et  contrairement 
aux  halictes. 

Les  osmies,  qui  se  rencontrent  dans  les  deux  hémis- 
phères, ont  encore  été  appelées  abeilles  maronnes,  parce 
quelles  fabriquent  leur  nid  avec  des  parcelles  de  mortier 
ou  de  terre  à brique,  quelles  vont  parfois  chercher  fort 
loin  et  quelles  rapportent,  entre  leurs  puissantes  mandi- 
bules, dans  des  fentes  de  mur,  dans  des  creux  d’arbres  ou 
des  tiges  creuses,  des  roseaux  par  exemple,  ou  des  souches 
évidées  de  vieux  saules,  et  même,  foute  de  mieux,  dans  le 
sol.  Le  ciment  est  fabriqué  à l’aide  d’une  liqueur  gluante 
que  sécrètent  les  glandes  salivaires  de  l’insecte. 

L’espèce  la  plus  commune  en  Belgique  et  en  France, aux 
environs  de  Bruxelles  et  de  Paris,  est  l’osmie  bicorne 
( O.rufa  aut  bicornis).  Elle  porte  sur  le  chaperon  ou  clypeus 
deux  cornes  parfois  bifurquées.  Le  mâle,  plus  petit,  se 
reconnaît  aux  poils  blancs  qu’il  porte  sur  la  face,  à son 
thorax  cendré,  à son  clypeus  mutique,  c’est-à-dire  dépourvu 
de  poils.  La  femelle,  qui  mesure  de  10  à 12  millimètres, 
a l’abdomen  couvert  de  poils  rouges  qui  blanchissent  avec 
le  temps.  Sa  tête  et  son  thorax  sont  d'un  noir  bronzé. 

Son  instinct  maternel  lui  fait  accomplir  dans  certaines 
circonstances  de  véritables  prodiges  de  calcul  et  de  pré- 
voyance. Ainsi,  quand  le  bois  s’y  prête,  l’osmie  femelle 
creuse  son  tuyau  en  commençant  par  le  haut,  afin  de  ne 
pas  être  incommodée  par  la  sciure,  et  tapisse  autant  de 
chambres  qu’elle  pond  d’œufs,  en  les  tournant  toujours  de 
façon  à ce  que  la  tète  de  la  larve  soit  orientée  vers  le  som- 
met. Le  dernier  œuf  pondu,  elle  sort  par  le  bas,  après  avoir 
solidement  bouché  les  deux  orifices.  Or,  il  se  fait  que  les 
osmies  du  haut,  qui  doivent  sortir  les  premières,  sont  tou- 
jours des  mâles  ; les  femelles  n’éclosent  que  plusieurs  jours 
après. 

Mais  ce  qui  est  plus  étrange,  c’est  que,  selon  les  cir- 
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constances  et  les  conditions  du  milieu,  la  femelle  semble 
pondre  à volonté  des  mâles  ou  des  femelles.  Les  expérien- 
ces de  M.  Fabre  et  de  plusieurs  autres  naturalistes,  qui  ont 
élevé  des  osmies  et  ont  réussi  à faire  pondre  des  femelles 
dans  divers  milieux,  comme  des  tubes  de  verre  inégale- 
ment renflés  ou  rétrécis,  démontrent  que  les  parties  dila- 
tées des  tubes  ne  contiennent  jamais  que  des  œufs  femelles, 
et  les  parties  rétrécies  des  œufs  mâles  ; ce  qui  est  absolu- 
ment inexplicable  quand  on  connaît  les  lois  de  la  féconda- 
tion et  qu’on  sait  comment  sont  disposés  les  œufs  des 
hyménoptères  dans  les  ovaires  et  dans  les  oviductes. 

Certaines  espèces  d’osmies  recherchent  de  préférence 
les  coquilles  de  colimaçon  pour'y  pondre  et  pour  y maçon- 
ner les  cloisons  des  chambres  de  leurs  larves,  qu’elles 
tapissent  d’une  espèce  de  toile  cirée  complètement  étan- 
che. La  mère  paraît  connaître  le  sexe  de  chaque  œuf, 
puisqu’elle  dispose  les  loges  et  les  rationne  en  conséquence. 

Chaque  œuf  est  déposé  dans  un  gâteau  de  miel  entouré 
de  farine  de  pollen.  Le  miel  est  au  centre,  de  façon  que 
lorsque  la  larve  éclot,  elle  trouve  à sa  portée  l’aliment 
sucré  le  plus  assimilable.  La  pâtée  des  femelles  est  tou- 
jours plus  considérable  que  celle  des  mâles,  et  la  pondeuse 
ne  se  trompe  jamais  dans  ses  distributions  anticipées. 

Il  n’est  pas  rare  de  rencontrer,  dans  les  chemins  creux  de 
la  région  sablo-limoneuse  du  Brabant  wallon,  des  nids 
d’osmies  situés  vis-à-vis  de  nids  d’anthophores,  d’andrènes, 
d’halictes  et  de  sphécodes,  surtout  lorsqu’il  existe  un  con- 
tact entre  le  limon  hesbayen  et  le  sable  tertiaire,  ce  qui 
se  remarque  le  plus  souvent. 

Ainsi,  il  est  loisible  à l’observateur  qui  a du  temps  à 
perdre  et  dont  la  patience  est  aiguisée  d’une  dose  suffisante 
de  curiosité,  de  constater  de  visu,  sur  un  espace  très  res- 
treint, les  heurs  et  malheurs  et  les  étonnants  travaux  des 
hyménoptères  que  nous  venons  de  décrire. 

Il  assistera  notamment,  pour  peu  que  le  soleil  se  mette 
de  la  partie,  aux  assauts  multipliés  de  divers  parasites  de 
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ces  insectes.  Les  osmies  sont  visitées,  comme  les  antho- 
phores,pardes  ichneumonides  et,  par  des  apiens  parasites, 
qui  pondent  leurs  œufs  dans  leurs  larves  ou  dans  leur 
pâtée  de  miel  et  de  pollen.  Les  osmies  sont  également 
obsédées  par  un  autre  visiteur,  couvert  d’une  cuirasse 
étincelante,  rouge  vert  et  or,  proche  parent  des  guêpes. 
C'est  le  Chryside  ou  mouche  de  feu. 

Cet  insolent  personnage,  aux  brillantes  décorations,  pos- 
sède une  tarière  comparable  à un  télescope  terminé  par 
un  stylet  qui  fait  saillie  après  la  mort,  et  lui  sert  à déposer 
ses  œufs  dans  la  pâtée  des  larves.  Le  chryside  se  roule  en 
boule  dès  qu’il  se  sent  menacé,  absolument  comme  le 
hérisson.  L’abeille  maçonne  qui  le  surprend  en  flagrant 
délit  n’a,  dans  ces  conditions,  d’autre  ressource  que  de  lui 
couper  les  ailes  ; mais  le  chryside  amputé  de  la  sorte  et 
précipité  du  nid  remonte  souvent  à l’assaut  et  parvient  à 
ses  fins  après  le  départ  du  propriétaire.  Nous  avons  observé 
ce  fait,  déjà  signalé  d’ailleurs,  dans  la  briqueterie  de  La 
Plante  près  de  Namur. 

Les  chrysides  s’attaquent  également  aux  halictes,  et 
surtout  aux  diverses  espèces  de  guêpes  solitaires,  comme 
les  cerceris,  les  odynères,  etc. 


Fig.  II.  — Bombyle. 


Bombyle.  — Un  parasite  des  osmies,  que  l’on  observe 
fréquemment  sur  les  fleurs  du  saule  et  qui  attire  l’atten- 
tion par  ses  allures  extraordinaires,  est  le  Bombi/Ie,  mou- 
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che  diptère  ou  à deux  ailes  de  la  famille  des  Anthrax. 
Comme  toutes  les  espèces  de  ce  groupe,  le  bombyle  a le 
vol  extrêmement  rapide  et  saccadé.  C’est  un  insecte  poilu, 
essentiellement  aérien,  qui  se  pose  rarement  lorsque  les 
vibrations  solaires  l’excitent,  et  qui  pompe  les  sucs  au 
moyen  de  sa  longue  trompe,  comparable  à celle  des 
sphinx,  tout  en  volant  ou  en  planant  à l’instar  de  ces 
papillons  crépusculaires  bien  connus  des  amateurs  de 
lépidoptères. 

Les  mœurs  des  bombyles  à l’état  de  larves  sont  peu  con- 
nues. Il  est  possible  qu’ils  déposent  leurs  œufs  sur  le 
corps  même  des  osmies,  car  on  n’en  a jamais  vu  pondre 
dans  les  nids,  où  l’on  retrouve  leur  larve  carnassière, 
mince  comme  un  fil,  à l’intérieur  des  larves  de  l’abeille 
maçonne. 

Il  paraît  difficile  d’expliquer  comment  les  larves  de 
l’anthrax,  dont  l’éclosion  est  tardive,  pénètrent  dans  les 
terriers  de  cette  abeille,  qui  sont  hermétiquement  fermés 
en  été  par  une  solide  maçonnerie  et  un  ciment  imperméa- 
ble sans  crevasses.  Les  larves  de  l’anthrax  ont  été  récem- 
ment étudiées  avec  soin  et  figurées  par  M.  Fabre,  qui  les 
a décrites  dans  ses  Souvenirs  entomolocjiques. 

Nomada.  — Un  visiteur  du  saule  que  les  profanes  con- 
fondent habituellement  avec  les  petites  guêpes,  dont  il 
porte  la  livrée,  est  le  Nomade.  Cet  apien  a donné  son  nom 
à toute  une  famille,  ou  plutôt  sous-famille,  de  parasites,  à 
laquelle  appartient  la  mélecte,  parasite  de  l’anthophore, 
que  nous  avons  décrite. 

Dans  presque  tous  les  genres  de  ce  groupe,  les  femelles 
sont  parasites  des  nids  ; aussi  le  naturaliste  Latreille  les 
avait-il  baptisés  du  nom  de  cuculinae,  afin  de  rappeler 
l’analogie  de  leurs  mœurs  avec  celles  du  coucou.  Les 
modernes  les  ont  appelés  denudatae,  parce  que  les 
femelles  manquent  des  poils  nécessaires  pour  la  récolte  du 
pollen. 
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Les  nomades  ont  une  tête  transverse  ordinairement 
noire,  aussi  large  que  le  thorax,  les  mandibules  peu  fortes, 
les  yeux  grands  et  convexes,  les  trois  ocelles  du  vertex 
disposés  en  triangle,  les  antennes  brisées  et  filiformes,  le 
plus  souvent  jaunes  et  rouges,  les  ailes  pubescentes,  l’abdo- 
men orné  de  taches  claires,  ordinairement  jaunes,  et  non 
pubescentes  comme  les  taches  blanches  des  mélectes. 
L’extrémité  de  l’abdomen  des  mâles  est  pointue,  celle  des 
femelles  tronquée,  comme  dans  beaucoup  de  genres  d’hy- 
ménoptères. 

Certaines  espèces  de  teinte  ferrugineuse  peuvent  se 
confondre  au  vol  avec  les  sphécodes  au  ventre  rouge 
(Nomada  {lava  aut  ruficornis). 

Ces  abeilles  parasites  recherchent  particulièrement  les 
nids  des  andrènes  et  des  halictes  pour  y déposer  leur  cou- 
vain, et  l’on  croit  qu’elles  referment  avec  de  l’argile  la 
cellule  où  elles  ont  pénétré,  de  façon  à ce  que  la  vraie  mère 
ne  s’aperçoive  de  rien.  Les  nomades  femelles  ont  souvent, 
en  effet,  les  pattes  encore  chargées  de  paquets  d’argile, 
dont  on  ne  s’explique  pas  autrement  la  provenance,  puis- 
qu’elles ne  maçonnent  pas  de  nid. 

En  été,  et  jusqu’en  automne,  les  nomades  voltigent  en 
très  grand  nombre  sur  les  coteaux  et  à la  lisière  des  bois 
et  des  parcs. 

Ils  se  reposent  d’une  singulière  façon  en  se  suspendant 
par  les  mandibules  à une  feuille  et  en  repliant  les  pattes. 

Guêpes,  Vespines.  — Les  nomades  diffèrent  essen- 
tiellement des  Guêpes  par  les  ailes  supérieures,  qui 
ne  se  replient  pas  longitudinalement  sur  elles-mêmes  pen- 
dant le  repos. 

Ce  caractère  distinctif  a fait  nommer  par  les  natura- 
listes les  vraies  guêpes  Diploptères ; chez  toutes,  l’aile  se 
plie  en.  deux  dans  le  sens  du  grand  axe  de  son  ellipse. 
Les  guêpes  sont  essentiellement  carnassières,  contraire- 
ment aux  apines. 
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Les  guêpes  ou  vespines  se  divisent  comme  les  apines  en 
trois  séries  : les  guêpes  sociales,  solitaires  et  parasites. 

Les  guêpes  sociales  font  du  miel  et  construisent  aussi 
des  nids  à cellules  hexagonales  comme  les  abeilles,  mais 
elles  fabriquent  du  papier  au  lieu  de  cire  ; en  effet,  leurs 
nids  sont  construits  en  un  fin  carton  quelles  élaborent 
avec  de  la  pâte  d’écorce  ou  de  bois,  au  moyen  de  leur 
salive  et  de  leurs  mandibules. 

Les  nids  sont  commencés  au  printemps  par  les  grosses 
femelles  qui  ont  hiverné  et  que  l’on  voit  voler  autour  de 
nos  saules  à la  poursuite  des  mouches  dès  le  premier 
printemps.  Architectes  maçonnes,  pondeuses  et  nourrices, 
ces  robustes  insectes  commencent  par  engendrer  des 
neutres  ou  ouvrières  qui  leur  viennent  en  aide  dans  leurs 
travaux  multiples,  agrandissent  le  nid  commencé  et  pour- 
voient ensuite  à l’élève  des  larves  des  mâles  et  des  femelles, 
qui  sont  pondues  dans  le  cours  de  l’été.  Ce  travail  des  neutres 
ne  cesse  qu’au  mois  d’octobre.  Dès  les  premiers  froids, 
les  ouvrières  tuent  les  larves  qui  restent  et  les  jettent 
hors  du  nid,  puis  elles  succombent  ainsi  que  les  mâles, 
tandis  que  quelques  grosses  femelles  seules  survivent  pour 
reproduire  l’espèce  l’année  suivante. 

Certains  genres  de  guêpes  sociales  ont  l’abdomen  aminci 
à sa  base  et  construisent  des  nids  fort  élégants  en  forme  de 
coupe  : ce  sont  les  polistes. 

Les  guêpes  solitaires  sont  rep  résentées  par  de  nombreuses 
familles  qui  ont  déjà  été  décrites  dans  cette  Revue  (i),  et 
qui  se  distinguent  presque  toutes,  comme  le  cerceris  chas- 
seur d’halictes  et  de  charançons,  parleurs  instincts  merveil- 
leux qui  les  portent  à prévoir  l’avenir  d’une  manière  presque 
infaillible  dans  la  construction  de  leurs  nids  et  l’appro- 
visionnement de  leurs  larves. 

Certaines  espèces,  communes  dans  la  Campine  au 
mois  d’août,  le  Bembex  par  exemple,  apportent  même, 

(1)  Revue  des  quest.  scient.  Les  instincts  des  hyménoptères,  tome  XXI, 
a'n'il  1SS7,  pp.  541  et  suiv. 
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comme  les  oiseaux,  des  insectes  à manger  à leur  pro- 
géniture (i). 

En  dehors  des  femelles  de  la  guêpe  commune  et  de  la 
grande  guêpe  frelon,  qui  suspend  son  nid  aux  arbres,  on 
ne  voit  guère  voler  au  premier  printemps  que  les  ammo- 
philes  velues,  grands  chasseurs  de  chenilles  et  savants 
anatomistes  (2),  et  les  pompiles  chasseurs  d’araignées,  qui 
se  réveillent  tous  deux  du  sommeil  hibernal. 

Bombes.  — Nous  ne  pouvons  clôturer  la  liste  des  Moi- 
teurs du  saule  appartenant  à la  tribu  des  aiguillonniers, 
sans  mentionner  en  terminant  les  grosses  apines  sociales, 
proches  parentes  des  abeilles,  mais  qui  hivernent  et  se  mul- 
tiplient à la  façon  des  guêpes  : nous  voulons  parler  des 
bourdons,  dont  les  grosses  femelles  qui  ont  réussi  à pas- 
ser l’hiver  sans  encombre,  sous  une  motte  ou  dans  la 
mousse,  voltigent  bruyamment,  dès  le  mois  de  mars,  à 
côté  des  abeilles,  des  andrènes  et  des  osmies. 

Les  bourdons  ont  été  appelés  spirituellement,  par  les 
naturalistes  contemporains,  les  paysans  des  abeilles. 
L'architecture  de  leur  ruche  est  primitive  ; elle  est  aux 
constructions  des  abeilles  ce  que  les  chaumières  sont  aux 
palais.  Les  cellules  des  bourdons  sont  irrégulières  et 
grossières;  ils  ignorent  absolument  les  principes  de  la 
géométrie,  science  dans  laquelle  les  abeilles  semblent 
passées  maîtresses.  Ils  se  servent  de  leurs  vieux  cocons, 
en  y ajoutant  de  courts  tubes  de  cire,  pour  déposer  leur 
miel. 

Mais  les  bourdons,  en  bons  paysans  qu’ils  sont,  rendent 
des  services  éminents  à l’agriculture.  Tandis  que  les 
abeilles  ne  parviennent  pas,  à cause  de  la  brièveté  de  leur 
langue,  à féconder  le  trèfle  des  champs,  cette  plante 
améliorante  par  excellence,  qui  fixe  l’azote  de  l’air  dans  le 
sol,  le  bourdon,  armé  de  son  formidable  appareil  buccal 

(1)  Rev.  des  quest.  scient.,  t.  XXI,  p.  543;  et  t.  XIII,  avril  18S3,  p.  36S. 

(2)  Ibidem,  t.  XXI,  avril  1887,  p.  500.  — Voir  la  note  à la  fin  de  l'article. 
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(fig.  III),  pénètre  jusqu’au  fond  des  corolles  et  ramasse  sur 
ses  pattes,  voire  même  sur  sa  grosse  casaque  hirsute,  le 
pollen  des  fleurs.  Il  n’y  a guère  que  le  trèfle  incarnat, 


Fig.  III.  — Tête  de  bourdon  (grossie). 

1.  Languette.  — 2,2.  Paraglosses.  — 3,3.  Palpes  labiales.  — 

4,4.  Palpes  maxillaires.  — 5,5.  Lamelles  des  palpes  maxillaires.  — G.  Menton. 
7,7.  Mandibules.  — 8,8.  Antennes.  — 9.  Ocelles. 
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dont  les  corolles  sont  moins  profondes,  où  l'abeille  puisse, 
paraît-il,  trouver  pâture.  La  fécondité  du  trèfle  ordi- 
naire est  donc  subordonnée  à la  présence  des  bourdons,  et 
comme  les  plus  redoutables  ennemis  de  ceux-ci  sont  les 
mulots,  qui  détruisent  leur  nid,  Darwin  a pu  en  conclure 
que,  certaines  années,  la  réussite  du  trèfle  est  subordonnée 
à la  présence  des  chats  ! Les  fleurs  de  Labiées,  notamment 
du  Lamier  blanc  précoce,  semblent  particulièrement 
adaptées  pour  recevoir  la  visite  des  bourdons (0. 

Cependant  tous  les  bourdons  ne  sont  pas  de  bons  paysans, 
travailleurs  et  utiles  ; il  en  est  qui  habitent  les  bois,  et 
dont  les  mandibules  sans  dents,  les  pattes  étroites  et  non 
dilatées,  dépourvues  d’épines,  de  brosses  ou  de  corbeille, 
ne  permettent  pas  la  construction  des  nids,  ni  la  récolte 
du  pollen.  Ces  pauvres  diables  sont  devenus  par  nécessité 
des  parasites  de  leurs  congénères.  Tous  les  parasites  ne 
pourraient  pas  en  dire  autant. 

Térébrants.  — A côté  des  hyménoptères  porte-aiguil- 
lon, à abdomen  pédiculé,  et  dont  les  larves  apodes  vivent, 
selon  les  espèces,  de  miel  ou  de  pollen,  produisent  des 
galles  pleines  d’amidon  sur  les  feuilles  (2),  ou  sont  parasites 
des  larves  d’autres  insectes,  comme  les  ichneumons,  on 
distingue  les  hyménoptères  porte-scie  ou  Térébrants,  à 
abdomen  ordinairement  sessile,  dont  les  larves,  munies  de 
pattes,  vivent  sur  les  feuilles  et  dans  les  tiges  des  végé- 
taux. 

On  trouve  sur  les  saules,  dès  le  premier  printemps, 
quelques  représentants  de  cette  importante  tribu,  si  redou- 
tée des  agriculteurs  et  des  horticulteurs.  Une  grande 
espèce,  le  Cimbex  du  bouleau,  se  construit  dès  la  fin  de 
l’été,  pour  subir  la  nymphose,  des  coques  élégantes 
munies  d’un  couvercle  hémisphérique  à charnière,  qui  11e 
s’ouvrent  qu’au  printemps  pour  donner  passage  à l’insecte 

(1)  Rev.  des  quest.  scient.,  t.  III,  janvier  1S7S,  p.  144  et  suiv. 

(2)  Ibid.,  tome  XIV,  octobre  18SH  : Les  Cynipides  et  leurs  galles. 
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parfait.  La  femelle  de  ces  insectes,  pour  perforer  les 
tissus  des  plantes,  est  armée  d’une  véritable  scie  engainée 
dans  un  fourreau  dont  les  pièces  sont  homologues  de 
celles  cpii  constituent  l’armure  génitale  des  AiguiUonniers, 


Fig.  IV.  — Armures  génitales  des  Hyménoptères. 

A.  — Appareil  venimeux  d’une  apide  : 1,1'.  Glande  à venin;  — 2,  2'.  Réservoir 
et  canal  excréteur;  — 3.  Racines  des  dards  formant  l’aiguillon. 

B.  — Tarière  et  dard  d’un  ichneumonide. 

C.  — Tarière  et  scie  d’un  térébrant  (Sirex). 

D.  — Dard  d’une  chryside. 

E.  — Tarière  d’un  cynipide. 

ichneumonides,  vespides  ou  apides.  Mais  c’est  surtout  à 
l’état  de  larve  que  les  ravages  occasionnés  par  ces  insectes 
sont  redoutables  pour  l’agriculture,  les  vergers  et  les 
jardins. 

Ces  larves  ressemblent  fort  à des  chenilles  de  papillons, 
d’où  leur  nom  vulgaire  de  fausses  chenilles  ; mais  on  les 
distingue  aisément  à leur  tête  globuleuse  et  non  échancrée, 
et  au  grand  nombre  de  pattes  abdominales.  On  sait 
que  chez  les  vraies  chenilles  les  trois  paires  de  vraies 
pattes  antérieures  sont  séparées  des  fausses  pattes  par 
deux  anneaux  au  moins  dégarnis  d’appareils  locomoteurs. 
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Les  mœurs  et  les  ravages  de  ces  insectes  ont  été  décrits 
dans  cette  Revue. 

Plusieurs  espèces,  notamment  le  genre  Cimbex  etle  genre 
Lophyre,  dont  une  espèce  ravage  nos  sapinières  de  la  Cam- 
pine,  ont  été  figurées  dans  le  tome  XIV,  page  216,  à l’état 
de  larve  et  à l’état  parfait. 

Une  espèce  du  genre  Cephus  perfore  du  haut  en  bas, 
dans  le  cours  de  son  évolution  larvaire,  la  tige  des  céréales, 
pour  subir  la  métamorphose  dans  le  collet,  après  avoir 
occasionné  parfois  de  grands  ravages.  Mais  le  développe- 
ment de  cette  engeance  est  heureusement  contrebalancé 
par  un  petit  ichneumon  qui  lui  fait  une  chasse  incessante 
sur  les  chaumes,  pour  pondre  à son  tour  ses  œufs  dans  les 
tissus  de  sa  victime  (1). 

Nous  n’avons  décrit  dans  cet  article,  parmi  les  hôtes  ou 
visiteurs  des  saules,  que  les  insectes  appartenant  à la 
famille  des  hyménoptères  et  leurs  parasites,  négligeant 
systématiquement  les  insectes  plus  connus  appartenant  à 
d’autres  familles,  comme  les  lépidoptères  ou  papillons,  les 
coléoptères,  les  hémiptères  et  les  diptères. 

Parmi  les  papillons,  nous  aurions  pu  signaler  notam- 
ment ces  belles  vanesses  de  l’orme,  de  l’ortie,  du  chardon, 
et  le  superbe  moriau  (V.  Antiopa)  (2),  à la  robe  de  velours 
brun,  frangée  d’azur  et  de  dentelles,  qui  hivernent  dans 
toutes  les  parties  du  monde,  et  qui  reparaissent  parfois  au 
cœur  même  de  l’hiver,  lorsqu’un  rayon  de  soleil  vient  les 
réchauffer  dans  leur  retraite  ; et  cette  grosse  chenille  du 
Cossus,  si  redoutée  du  forestier,  qui  vit  plusieurs  années 
dans  les  saules  et  les  peupliers,  et  chez  laquelle  l'anato- 
miste Lyonnet  a découvert  et  décrit  plus  de  quatre  mille 
muscles(3)  ! Mais  nous  avons  préféré  nous  borner  à la  mono- 


(1)  En  ce  moment  (juillet),  la  larve  de  cet  insecte  ravage  les  seigles  d’une 
partie  des  provinces  de  Namur  et  de  Luxembourg. 

(2)  La  chenille  de  cette  vanesse  vit  sur  le  saule  marceau  à la  fin  de  juin. 

(3)  Ce  nombre  est  évidemment  exagéré.  Les  muscles  des  insectes  étant 
dépourvus  de  gaines  (aponén-oses),  les  anciens  anatomistes  ont  confondu 
les  faisceaux  de  fibres  musculaires  avec  des  muscles. 
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graphie  de  l’ordre  auquel  appartiennent  les  insectes  les  plus 
intéressants  par  leurs  mœurs,  aux  yeux  des  philosophes 
et  des  agriculteurs  ; de  ces  insectes  qui  contribuent  pour 
une  si  large  part,  ainsi  que  l’ont  démontré  les  naturalistes 
contemporains,  à la  fécondation  des  plantes,  en  transpor- 
tant, d’une  façon  inconsciente,  la  poussière  pollinique 
sur  les  pistils  des  fleurs  femelles,  dès  le  premier  réveil 
de  la  nature. 

Au  cours  de  cette  revue,  il  nous  a été  donné  d’admirer 
les  manifestations  variées  de  cet  instinct  merveilleux,  à la 
fois  infaillible  et  aveugle,  qui  caractérise  les  règnes  infé- 
rieurs de  l’animalité  et  qui  démontre,  d’une  façon  péremp- 
toire, l’existence  d’une  intelligence  suprême,  distincte  de 
ces  forces  fatales,  de  ces  énergies  nécessaires,  dont  l’étude 
exclusive  égare  trop  souvent  le  jugement  des  naturalistes 
contemporains.  Mens  agitai  molem!  disaient  parfaitement 
les  poètes  païens.  Et  par  la  voix  de  son  trop  célèbre  hiéro- 
phante, la  philosophie  du  xvme  siècle,  mise  en  présence 
de  phénomènes  du  même  ordre,  abdiquait  son  athéisme  : 

“ L’univers  m’embarrasse  et  je  ne  puis  songer 
Que  cettehorloge  existe  et  n’ait  pas  d’horloger.  „ 

Voltaire. 


Comment  peut-on  soutenir  encore  de  bonne  foi  que 
l’ intelligence  est  fo7iction  du  cerveau , quand  on  voit  des  ani- 
maux inférieurs  qui  n’ont  pas  de  cerveau  exécuter  des  tra- 
vaux admirables,  impliquant  des  combinaisons  et  des  cal- 
culs innombrables,  et  des  prévisions  qui  dépassent  la  portée 
de  l’intelligence  et  de  la  science  humaines?  On  n’a  jamais 
répondu  à cette  question  capitale  qu’en  jouant  sur  les  mots, 
et  en  s'efforçant  de  comparer  au  cerveau  humain  les  ren- 
flements de  la  chaîne  ganglionnaire  des  insectes,  que  l’on 
observe  dans  le  thorax  et  dans  l’abdomen  aussi  bien  que 
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dans  la  tête,  et  qui  ne  ressemblent  en  rien  à l’organe  de 
l’intelligence. 

Tout  philosophe  qui  étudie  sans  parti  pris  ces  phéno- 
mènes, est  forcé  de  reconnaître  l’impuissance  de  la  doc- 
trine de  l’évolution  appliquée  à l’étude  de  la  psychologie. 
C’est  se  payer  de  mots  que  d’admettre  l’explication  de  ces 
instincts  merveilleux  et  infaillibles  par  la  sélection  natu- 
relle et  V intégration  progressive  des  mouvements. 

Agricole. 


I 


Fig.  V. — Bouche  d'une  guêpe. 
Dissection. 

L Lèvre  supérieure. 

2, 2.  Mandibules. 

3,d.  Mâchoires. 

4 4, 4.  Palpes. 

5.  Lèvre  inférieure. 


Note.  — Au  moment  de  mettre  sous  presse,  on  signale  la  publication  d’un 
mémoire,  avec  planches,  de  M.  Carlet,  dans  les  Annales  des  Sciences  natu- 
relles, où  l’aiguillon  des  apides  et  ses  annexes  sont  étudiés  très  minutieu- 
sement au  point  de  vue  anatomique  et  physiologique.  Le  venin  ne  serait 
mortel  pour  les  insectes  que  lorsqu’il  résulterait  de  la  sécrétion  de  deux 
espèces  de  glandes,  contenant,  l'une  un  liquide  acide,  l’autre  une  liqueur  alca- 
line, comme  chez  les  abeilles  (voir  tig.  4,  A,  1 et  P).  Les  hyménoptères  fouis- 
seurs à aiguillon  lisse,  comme  les  pompiles,  qui  ne  font  qu’engourdir  les 
insectes,  ne  posséderaient  qu’une  glande  acide.  L’appareil  à venin  de  l’abeille 
est  une  seringue  aspirante  et  foulante,  munie  d’une  aiguille  perforatrice,  de 
pistons  et  de  chambres  oü  s’accumule  le  produit  des  deux  glandes  acide  et 
alcaline. 


LA 


GÉOGRAPHIE  ET  HISTOIRE  NATURELLE 
Suite  (1). 


§ 5.  — CARTOGRAPHIE. 

Les  plus  anciennes  cartes  géographiques  connues  de  la 
province  du  Chan-toung  sont,  naturellement,  les  cartes 
chinoises.  Il  en  existe  de  fort  antiques,  mais  elles  sont 
des  plus  incorrectes,  heureusement  on  a eu  soin  de  les 
accompagner  de  tables  donnant  les  distances  des  villes 
en  li  ou  mesures  chinoises,  de  longueur  variable,  mais 
généralement  de  10  li  à la  lieue  française.  On  indique 
aussi  les  distances  des  villes  à chaque  préfecture,  de 
celles-ci  à chaque  capitale  de  province,  et  la  distance  de 
ces  dernières  à Pékin.  Certaines  cartes  représentent 
particulièrement  les  côtes  ; dans  ce  cas,  la  ligne  des  fron- 
tières maritimes  est  généralement  dessinée  par  une  simple 
ligne  droite.  Souvent  les  grands  fleuves  sont  représentés 

(1)  Voir  les  livraisons  précédentes,  de  janvier  (pp.  1G9  et  suiv.)  et  d'avril 
(pp.  518  et  suiv.). 
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de  la  même  façon  : c’est  ainsi  que,  dans  un  volumineux 
travail  sur  les  rivières  de  la  Chine,  publié  sous  le  nom  de 
Shing-shoui-ckin-kien  (miroir  doré  des  douves),  comme 
aussi  dans  le  Chan-toung-toung-tché,  le  cours  du  Fleuve 
Jaune  et  le  tracé  du  Grand  Canal  sont  représentés  presque 
en  ligne  droite  et  sur  l’horizontale.  Les  cités  et  les  mon- 
tagnes sont  marquées  sur  ces  plans  par  un  artifice  de 
dessin  fort  pittoresque,  mais  absolument  dénué  de  toute 
idée  de  perspective.  Souvent  des  figures  d’hommes,  d’ani- 
maux et  d’arbres  sont  dessinées  sur  ces  cartes,  auxquelles 
elles  donnent  un  aspect  sui  generis  rappelant  nos  cartes 
enluminées  du  moyen  âge. 

Les  travaux  des  Chinois  sur  la  géographie  sont  innom- 
brables, cette  science  ayant  été  en  honneur  chez  eux  dès 
la  plus  haute  antiquité.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans 
notre  introduction,  chaque  province,  département  et 
district,  chaque  ville  et  village,  même  de  simples  temples 
ou  des  marchés  importants  sont  minutieusement  décrits 
dans  des  ouvrages  connus  sous  le  nom  générique  de  Tchê , 
que  l’on  a traduit  à tort  par  Annales.  Ce  sont  plutôt  des 
encyclopédies  contenant  toutes  les  informations  possibles 
sur  le  pays,  avec  d’excellentes  tables  de  distance  de  tous 
les  endroits  remarquables  aux  villes  voisines.  Malheureu- 
sement, les  Chinois  n’ont  pas  su  traduire  tout  cela  graphi- 
quement sur  une  carte.  En  1 863  cependant,  on  publia  à 
Wou-tchang,e n face  de  Hankéou,  une  grande  carte  chinoise, 
sous  le  nom  de  Ta-tching-yi-toung-yu-tou.  C’est  une  traduc- 
tion chinoise  de  celle  des  jésuites  (1). 

La  première  carte  européenne  que  nous  connaissions  de 
la  province  du  Chan-toung  est  celle  que  l’on  trouve  dans 
le  Novus  atlas  sinensis,  de  Martino  Martini,  imprimée  à 
Amsterdam  en  1 656  (2).  Cette  carte  est  fort  grossière  et 

(1)  L’abbé  Favier,  missionnaire  lazariste  à Pékin,  a envoyé  l’an  dernier 
au  ministère  de  la  guerre  à Paris,  une  magnifique  copie  manuscrite  de  la 
grande  carte  des  jésuites,  dont  l'original,  offert  au  roi  Louis  XIV,  a été 
perdu. 

(2)  Novus  atlas  ...  Sina,  durcli  P.  M.  Martinium.  Amsterdam.  lOôfi. 
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ne  rend  même  pas  exactement  le  texte  qui  l’accompagne. 
On  y lit  en  effet  que  la  ville  de  Teng-tchéon-fou  est,  en 
quelque  sorte,  séparée  du  continent  par  la  mer  qui  la 
baigne.  Or,  sur  la  carte,  elle  est  bel  et  bien  placée,  sous 
le  nom  de  Tengcheu , dans  une  grande  ile,  séparée  du  con- 
tinent par  un  large  canal  maritime,  et  contenant  aussi  les 
deux  villes  de  Xecliin  et  Chin,  marquées  comme  villes 
fortifiées.  De  l’autre  côté  du  canal,  sur  la  terre  ferme,  est 
figurée  la  ville  de  Punglaï  ; c’est  justement  Peng-laï- 
hsien,  un  second  nom  administratif  de  Teng-tchéou-fou, 
chaque  fou  ou  ville  de  première  classe  possédant,  outre 
son  nom,  celui  du  hsien  ou  district  qu’elle  gouverne  : c’est 
ainsi  que  la  capitale  Pékin  s’appelle  plus  souvent  Shun- 
tien-fou.  — Sur  la  même  carte,  au  nord  de  cette  pre- 
mière île,  s’en  trouve  une  seconde  aussi  grande,  nommée 
Xamuen  ( Slia-men ),  qui  est  une  petite  île  au  nord-est  de 
Tchang-chan  ; c’est  un  vrai  rocher  de  160  pieds  de  haut, 
fort  peu  important,  ne  mesurant  qu’un  mille  de  long, 
tandis  que  Tchang-chan  en  a sept  de  pointe  à pointe.  Un 
peu  plus  à l’est,  on  lit  Kiclian.  C’est  Tchi-chan-so,  village 
au  sud  de  Yentai,  le  Tchéfou  actuel,  indique  en  latin 
C/nfeu-mons  au-dessous  de  Kichan  ; c’est  l’inverse  qui  est 
la  vérité.  La  montagne  de  Tchéfou,  le  Chef 00  Bluff'  des 
anglais,  est  en  effet  au  nord  de  Yentaï,  lui-même  au 
nord  de  Tchi-chan-so. 

D’ailleurs  le  texte  de  l’édition  allemande  dit  ceci  : ^ Der 
Berg  Chifeu  ligt  bei  Foxan  und  strecht  sich  in  das  Meer 
mit  einem  engen  Halsz.  » 

Le  livre  de  Nieuhoff  sur  la  Chine  copie  évidemment  le 
texte  de  la  carte  de  Martini  ; cette  dernière  est  seulement 
réduite  à son  contour  et  ne  donne  que  les  villes  et  villages 
situés  sur  le  Grand  Canal,  ainsi  que  huit  iles  en  ligne,  tra- 
versant le  golfe  du  Pe-tche-li  et  représentant  les  Miao-tao. 
On  y a dessiné  deux  chameaux,  dont  l’un  a une  bosse  et 
l’autre  deux.  Le  premier  est  une  erreur,  cette  espèce  n’exis- 
tant pas  en  Chine.  Cette  carte  réduite,  qui  fait  partie  de  la 
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carte  générale  de  la  Chine  dans  le  dernier  ouvrage, 
montre  cependant  les  mêmes  erreurs  de  contour  pour  la 
province  et  de  position  des  îles  ci-dessus  (1).  Le  mouillage 
de  l’île  Tchang-chan  y est  ainsi  décrit  : « L’île  Xamuen  a un 
havre  fort  commode  pour  les  navires  et  on  passe  de  ce 
lieu  fort  aisément  à Corée,  Leaotoung  et  à Péking.  » Ce 
même  ouvrage  cite  encore  au  couchant  : l'ile  Feuyeu,  bien 
cultivée,  et  file  Tienheng  où  cinq  cents  lettrés  se  précipi- 
tèrent dans  la  mer,  à cause  delà  haine  que  l’empereur  Xius 
(Tching-shih-hoiiang)  portait  aux  bonnes  lettres.  Nous 
n’avons  pu  découvrir  de  quelles  îles  il  est  ici  question,  à 
moins  que  la  première  ne  soit  Fou-gang , le  Fu-yang-quoin 
des  cartes  marines  anglaises,  à l’ouest  des  Miao-tao  et  au 
nord  de  Lcii-tchéou-fou ; mais  ce  n’est  là  qu’un  îlot  insigni- 
fiant. 

La  première  carte  géographique  do  la  province,  con- 
struite scientifiquement  et  donnant  une  idée  assez  exacte 
de  la  topographie,  est  celle  que  les  jésuites  Régis  et  Car- 
doso  dressèrent  en  1711,  par  ordre  de  l’empereur  Kang- 
hsi.  Directement  par  eux-mêmes,  ou  aidés  de  leurs  élèves 
chinois,  ils  prirent  les  positions  géographiques  de  presque 
toutes  les  villes  importantes  (fou,  tchéou  et  h sien),  et  publiè- 
rent une  carte  qui  fut  gravée  sur  bois  à Pékin,  puis 
réduite  et  gravée  sur  cuivre  à Paris.  Elle  se  trouve  dans 
l’ouvrage  du  P.  Duhalde,  publié  dans  cette  dernière  ville 
sous  le  titre  : Mémoires  concernant  les  Chinois.  On  la 
retrouve  aussi  en  chinois  et  gravée  sur  bois  dans  la  carte 
générale  de  l’empire,  Ta-tcliing-gi-toung-tchê.  Toutes  les 
autres  cartes  de  la  province,  publiées  depuis,  ont  été  copiées 
ou  réduites  d’après  cet  original.  C’est  ce  dont  on  se  rend 
facilement  compte  en  comparant  la  ligne  des  côtes,  qui 
était  forcément  erronée  dans  la  carte  des  PP.  Régis  et 
Cardoso,  vu  qu'ils  n’avaient  pu  en  faire  un  relevé  hydro- 
graphique. Nous  la  retrouvons  dans  d’Anville,  Ivlaproth, 

(1)  L’ Ambassade  de  la  Compagnie  des  Provinces- Unies  rers  V Empereur  de 
la  Chine.  Leyde,  1G65. 
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Petermann,  et  dans  quelques  publications  intéressant  le 
Chan-toung,  comme  par  exemple  dans  les  comptes  rendus 
de  la  Société  de  Géographie  de  Londres,  accompagnant 
les  récits  de  voyages  deNey  Elias,  i868,Markham,  1869, 
etc.  dans  cette  province.  On  la  trouve  aussi  avec  les  itiné- 
raires du  Rév.  Dr  Williamson  dans  son  ouvrage  Jour- 
neijs  in  North-China,  etc.  — Toutes  ces  cartes  étant  à 
trop  petite  échelle  pour  aider  commodément  à voyager, 
nous  empruntâmes  à M.  Th.  T.  Fergusson,  de  Tchéfou, 
l’immense  carte  de  la  province  qu’il  publia  à Londres  en 
1873  pour  illustrer  un  projet  de  voie  ferrée  de  Tchéfou  à 
Tchi-ncm-fou , et  qui  indique  les  productions  commerciales 
du  pays  (1).  Comme  cette  carte  ne  montre  aucune  monta- 
gne, elle  est  de  peu  d’utilité,  et  nous  dûmes  les  y tracer 
d’après  les  cartes  chinoises  et  nos  propres  observations. 

Depuis  1793,  les  navires  de  la  marine  anglaise  d’abord, 
puis  ceux  des  marines  de  France  et  d’Amérique  relevèrent 
peu  à peu  la  côte.  Cependant  l’hydrographie  complète  de  la 
côte  sud  est  encore  à faire.  Fn  1868,  Ney  Elias  publia  une 
carte,  en  deux  feuilles,  du  cours  inférieur  du  Fleuve  Jaune, 
donnanttous  les  relevés  astronomiques  et  les  sondages.  Je 
dois  à l’obligeance  do  son  compagnon  de  voyage,  M.  Hol- 
lingworth,  de  posséder  un  exemplaire  de  cette  carte, 
devenue  rare,  vu  qu’il  en  a été  tiré  fort  peu  d’exemplaires. 
Enfin  en  1870,  un  astronome  russe,  M.  Fritsche,  dans 
un  voyage  à travers  la  province,  releva  avec  un  instru- 
ment universel  et  un  chronomètre  la  position  astrono- 
mique de  vingt-deux  points  et  établit  la  correction  à faire 
subir  aux  observations  des  PP.  Régis  et  Cardoso.  Celles- 
ci  avaient  été  faites  par  observation  directe  des  étoiles  et 
planètes  et  avec  une  'pendule  pour  la  longitude,  et  par  une 
triangulation  régulière  pour  le  réseau  topographique. 


(1)  A Map  of  the  Province  ofShantung,  compilée!  under  the  direction  of  Tho- 
mas T.  Fergusson  of  Chefoo  at  Stanford’s  geographical  Establishment,  1873, 
vvith  projected  railway  to  coal  mines  and  Tsinan-fOu.  Cette  carte  en  quatre 
feuilles  mesure  lm92  X lm29,  et  l’échelle  est  de  5 milles  au  pouce  anglais. 
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Bien  que  fort  exactes  pour  l’cpoque,  vu  la  dimension  con- 
sidérable des  astrolabes  employés  (6  pieds  de  rayon, 
croit-on),  elles  sont  entachées  d’une  erreur  constante,  due, 
sans  doute,  à une  première  erreur  sur  le  méridien  de 
Pékin.  Ces  Pères  se  servirent  aussi  de  mesures  à la 
chaîne,  faites  avec  une  telle  précision,  qu’ils  découvrirent 
l’aplatissement  dans  les  hautes  latitudes,  en  travaillant  sur 
les  plateaux  élevés  de  la  Mongolie  (1). 

Les  observations  hydrographiques  sont  toutes  basées 
sur  la  position  du  méridien  de  Shanghaï,  supposée  cor- 
recte. Mais  des  observations  récentes,  entre  autres  celles 
du  Scorpion  et  du  croiseur  Laclocheterie  sur  la  position 
exacte  de  l’ile  Eddy,  au  nord  du  cap  Cod,  à l'est  de 
Tchéfou,  montrent,  comme  celles  de  Fritsche,  qu’il  y a 
une  erreur  constante  dans  la  position  des  côtes  nord  de 
Chine.  Cette  même  erreur  s’étend  aux  côtes  de  Corée  et 
du  Japon  ; toutes  ces  côtes  ont  été  placées  un  peu  trop  à 
l’ouest. 

Lorsqu’on  1874-76  je  voulus  construire  une  carte  nou- 
velle du  Chan-toung  et  adapter  à celle  des  PP.  Régis  et 
Cardoso  les  relevés  hydrographiques,  je  trouvai  toujours 
une  petite  erreur  de  4'. 

En  1875,  la  Notice  to  Mariners,  n°  56,  de  l’amirauté 
anglaise  donnait,  d’après  des  observations  directes,  la  posi- 
tion du  petit  feu  chinois  de  Teng-tcliéou-fou  (une  mauvaise 
lanterne  à l’huile  éclairant  le  détroit  entre  Teng-tclv'ou- 
fou  et  l’ile  Tchang-chan,  et  montrant  l’entrée  du  petit  port 
détruit  dont  nous  avons  parlé).  La  position  donnée,  repor- 
tée sur  la  carte  de  l’amirauté  anglaise,  n°  i3g2,  indique 
une  erreur  de  position  pour  ce  point  de  3' 10"  à l’ouest,  en 
plus  d’une  petite  erreur  d’environ  2'  8"  en  latitude.  Si  nous 
consultons  les  observations  de  M.  Fritsche  pour  la  ville 
de  Houang-hsien,  à 18  milles  au  sud-ouest  de  Teng-tcliéou- 
foiij  nous  trouvons,  en  les  comparant  avec  celle  des 


(1)  Voir  l'Introduction  des  Mémoires  concernant  les  Chinois,  de  Duhalde. 
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jésuites,  exactement  la  même  erreur  de  3' 10"  et  dans  le 
même  sens.  Comme  elle  se  rapproche  beaucoup  de  l’erreur 
de  4'  trouvée  pour  toute  la  côte,  cela  tend  à prouver  que 
l’erreur  est  bien  une  constante,  due  à la  position  de  4'  trop 
à l’ouest  du  premier  méridien  de  Pékin  pour  les  cartes 
des  jésuites,  et  de  celui  de  Shanghaï  pour  les  cartes 
marines,  qui  ont  peut-être  aussi  été  tout  simplement  rap- 
portées au  méridien  de  Pékin  tel  qu’il  fut  déterminé  par 
les  missionnaires. 

D’un  autre  côté,  M.  Fritsche,  en  corrigeant  les  posi- 
tions données  par  Petermann  dans  sa  Ost-China-Karte  de 
1871,  et  par  Biot  dans  son  Dictionnaire  des  noms  anciens 
et  modernes,  etc.,  montra  que  l’erreur  des  jésuites  sur  la 
longitude  se  retrouve  dans  toute  la  Chine  avec  une  con- 
stante de  1 i'35",  et  que  l’erreur  en  latitude  peut  aussi  être 
considérée  comme  constante  et  évaluée  à + 4^4"  pour  tout 
l’empire. 

Notre  carte  du  Chan-toung,  construite  d’après  toutes 
ces  données,  est  reportée  au  méridien  de  Pékin,  de  sorte 
que  les  erreurs  en  longitude  sont  une  constante,  et  on  n’a 
qu’à  reporter  le  tout  de  4'  à l’est  pour  .avoir  la  position 
exacte  par  rapport  au  méridien  de  Greenwich.  Nous  y 
avons  indiqué  la  hauteur  des  montagnes  connues  et  les 
productions  minérales  et  végétales.  Cette  carte  fut  ache- 
vée en  1876  (1).  Elle  a été  fort  mal  copiée  depuis  à 
Shanghaï  par  M.  W.  C.  Howard,  des  douanes  chinoises, 
qui  en  a publié  une  édition  à bon  marché.  Enfin,  en  1 885 , 
le  baron  de  Richthofen  a publié  à Berlin  la  première 
partie  d’un  magnifique  Atlas  von  China,  où  l’on  trouve  les 
cartes  géologiques  en  face  des  cartes  géographiques.  La 
province  du  Chan-toung  y est  représentée  en  deux 
parties  : la  partie  orientale  et  la  partie  occidentale.  Ces 


(1)  M.  de  Richthofen,  dans  le  tome  II  de  son  ouvrage  China,  cite,  en  note, 
nôtre  carte  avec  éloges  : il  fait  ressortir  l’avantage  qu’elle  possède  d’indiquer 
les  noms  en  chinois  et  en  caractères  latins.  Il  ne  trouve  à y critiquer  légère- 
ment qu’un  défaut  d’exactitude  dans  la  disposition  des  montagnes. 
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cartes  sont  admirablement  gravées  en  couleurs  avec  les 
derniers  perfectionnements  typographiques  et  font  le  plus 
grand  honneur  à l’auteur  et  à l’éditeur. 


§ 6.  — ROUTES  ET  VOIES  DE  COMMUNICATION. 

Ayant  examiné  les  communications  fluviales  et  les 
côtes,  il  nous  reste  à dire  quelques  mots  des  routes. 
Comme  on  peut  s’y  attendre,  nous  avons  plus  à parler  de 
ruines  que  de  travaux  florissants.  Les  temps  sont  loin  où 
Marco  Polo,  puis  les  missionnaires  jésuites,  décrivaient  en 
termes  élogieux  les  grandes  routes  de  la  Chine  qu’ils 
comparaient  avec  les  meilleures  de  l’Europe.  Mais  quel 
changement  depuis!  le  monde  entier  a progressé,  et  la 
Chine  a rétrogradé  sur  ce  point.  Les  magnifiques  tunnels 
du  mont  Cenis  et  du  Saint-Gothard  ont  été  inaugurés, 
ainsi  que  le  canal  de  Suez,  tandis  qu’en  Chine  les  belles 
routes,  qui  reliaient  autrefois  la  capitale  aux  provinces, 
sont  presque  aussi  entièrement  disparues  que  le  Grand 
Canal. 

Ces  routes,  qu’on  pourrait  rapprocher  des  grandes  voies 
romaines,  étaient  entièrement  pavées  d’immenses  dalles 
de  pierres,  souvent  reliées  entre  elles  par  des  crampons  de 
fer.  Elles  traversaient  les  fleuves  sur  des  ponts  de  marbre 
magnifiques,  ayant  quelquefois  jusqu’à  vingt  arches, 
et  ornés  de  balustrades  sculptées.  Tel  ce  beau  pont  de 
Lou-Jceou-tchiao  près  Pékin,  ainsi  décrit  par  Marco  Polo 
sous  le  nom  de  pont  Pouli-sang-kin  : « Et  dessus  cest 
fleuve  a un  moult  biaus  pont  de  pierres  : car  sachiez  que 
pont  n’a  en  tout  le  monde  de  si  biaus  ne  son  pareil  (1)  ». 
D’après  Bretschneider  (2),  Pouli  vient  du  persan  poul , et 
signifie  pont  ; Sang-hin  est  pour  Sang-Kann,  le  nom  du 
fleuve  traversé  par  ce  pont. 


(1)  Yule.  The  Book  of  Ser  Marco-Polo  the  Venetian. 

(2)  Bretschneider.  Archæological  Researclies  in  Peking  and  its  Neighbour- 
liood. 
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Dans  la  province  du  Chan-toung.  nous  avons  les  restes  de 
deux  de  ces  anciennes  grandes  routes  impériales  appelées 
Chin-king-ta-tao, c’est-à-dire  « grandes  routes  de  Pékin  ». 
Ces  deux  routes  partent  de  Te-tchéou,  au  N. -O.  de  la  pro- 
vince, où  elles  n’en  font  plus  qu’une  montant  au  nord.  L’une 
dans  sa  direction  vers  le  sud  suit  une  ligne  presque  paral- 
lèle au  Grand  Canal,  et  passe  par  Kao-tang-tchêou,  Toung- 
ping-tchéou  et  Yen-tchéou-fou  pour  traverser  de  là  le  Kiang- 
sou,  l’Anhoueï  et  se  terminer  à Kiang-ning-fou  sur  le 
Yang-tze-hiang.  L’autre,  en  partant  de  Te-tchéou , va  au 
S.-E.,  traversant  le  Fleuve  Jaune  à Tchi-ho-hsien.  Avant 
1 853 , elle  passait  le  Ta-tching-ho , sur  le  pont  dont  on  voit 
aujourd’hui  les  ruines  au  milieu  du  Houang-ho,  et  qui 
s’appelait  le  Ta-tching-tchiao.  Elle  passe  par  Taï-an-fou, 
Yi-tchéou-fou  et  les  provinces  maritimes,  se  terminant  à 
Fou-tchéou-fou  au  Fokien.  Une  route  moderne,  c’est-à-dire 
un  mauvais  chemin  non  pavé  et  souvent  fort  étroit,  va  de 
Tchéfou  à la  capitale  Tchi-nan-fou,  en  passant  par  Fou-chan- 
hsien,  Houang-hsien,  Laï-tchéou-fou,  Tchang-yi-h-sien , Weï- 
hsien,  Tchang-lo-hsien,  Tching-tchéou-fou,  Lin-tze-hsien, 
Tchang-chan-hsien,  Tsou-ping-hsien,  Tchang-tchéou-lisien  et 
arrive  enfin  à Tchi-nan-fou.  Près  de  Fou-chan-hsien,  un 
petit  embranchement  conduit  à Teng-tchéou-fou;o, tprès  de 
Wei-hsien  se  détache  un  rameau  conduisant  dans  la  pro- 
vince du  Tcheli.  Il  passe  dans  les  environs  de  Shou- 
kouang-hsien  et  Po-hsing-hsien , traverse  le  Fleuve  Jaune  à 
Pou-taï-hsien  et  dessert  Pin-tchéou,  Wou-ting-fou  et  Yang- 
sin-lisien.  Dans  le  sud,  Yi-tchéou-fou  est  reliée  avec  Laï- 
tchéou-fou  et  Wéï-hsien  par  une  route  desservant  Tchü- 
tcliéou,  Tchou-tcheng , Kao-mi-hsien,  Kiao-tchêou, Ping-tou  et 
Laï-tchéou.  Le  rameau  la  reliant  à Wéï-hsien  se  détache  à 
Tchii-cheng  et  passe  par  An-tcliou-hsien.  La  plupart  des 
hsien  de  la  partie  péninsulaire  sont  reliés  par  des  sentiers 
de  montagne,  qui  ne  sont  souvent  praticables  que  pour  des 
mules  ou  pour  des  piétons. 

De  Tchi-ho-hsien,  sur  le  Fleuve  Jaune,  trois  routes 
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divergent  ; la  première  va  au  Tc/ieli,  se  dirigeant  au  nord- 
ouest  en  passant  par  Kao-tang-tchéou , d’où  une  branche 
gagne  Lin-tching-tch éou  ; la  seconde,  plus  courte,  re- 
joint aussi  ce  tchéou  en  traversant  Tching -ping -hsien. 
Enfin  la  troisième  court  au  sud-ouest  et  va  à Toung- 
tchang-fou  en  passant  par  Jen-ping-hsien.  Vers  le  sud- 
est,  la  capitale  est  reliée  avec  Tai-an-fou  par  une  voie, 
dont  la  plus  grande  partie  emprunte  la  route  impériale 
nord.  De  Taï- an- fou,  une  route  de  traverse  rejoint  la  route 
impériale  sud  à Tsou-hsien  en  passant  par  Tchü-fou-hsien. 
Une  route,  partant  de  Tchi-nan-fou  au  N.-E.,  la  relie 
avec  Tchi-toung-hsien.  Dans  le  centre,  des  sentiers  relient 
les  principaux  hsien,  en  suivant  les  grandes  vallées. 

Telles  sont  les  principales  voies  accessibles  aux  char- 
rettes, qui  donnent  la  vie  à la  province  en  desservant 
toutes  les  grandes  villes,  les  principaux  hsien  et  marchés 
et  font  communiquer  presque  tous  les  fou  et  tchéou  avec 
les  autres  provinces.  Tsao-tchéou-fou  et  Pou-tchéou,  au 
sud-ouest,  sont  les  seules  grandes  villes  qui  ne  soient  pas 
desservies  directement  par  ce  vaste  réseau;  mais  elles 
sont  réunies  par  une  route  qui  conduit  au  Tcheli  et  au 
Honan. 

Au  temps  des  Ming,  le  grand  siècle  de  l’empire  chinois, 
ces  routes  étaient  fort  bien  entretenues  ; mais  à notre 
époque  de  décadence,  la  province,  ruinée  par  les  inonda- 
tions du  Fleuve  Jaune,  les  sécheresses  et  les  famines,  n’a 
plus  d’argent  que  pour  réparer  les  digues  du  « Fléau  des 
fils  de  Han  ».  En  conséquence,  pendant  la  saison  plu- 
vieuse, tous  les  chemins  sont  rendus  impraticables.  C’est 
pour  cette  raison  que  presque  tous  les  transports  commer- 
ciaux se  font  pendant  l’hiver.  A cette  époque,  en  efiet,  les 
rivières  et  les  torrents  sont  à sec;  on  traverse  les  premières 
sans  difficulté,  et  le  lit  des  seconds  tient  souvent  lieu  de 
route. Leschampsétantdépouillésdeleurs moissons,  ons’en 
sert  aussi  comme  de  moyens  de  communication , d’autant  plus 
facilement  que  la  terre,  gelée  profondément,  ne  s’enfonce 
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pas  sous  le  poids  des  charrettes.  Alors  sur  les  routes,  cou- 
vertes de  poussière  comme  chez  nous  en  été,  on  rencontre 
d’interminables  files  de  voitures,  de  brouettes,  de  litières  ou 
chaises  à porteurs,  de  chameaux,  de  mulets  et  d’ânes,  sans 
parler  des  malheureux  coolies  transformés  en  vraies  bêtes 
de  somme.  On  se  sert  peu  de  chevaux,  surtout  dans  la  par- 
tie montagneuse,  où  les  mules,  mulets  et  ânes  sont  beaucoup 
plus  utiles.  Les  chameaux  se  voient  le  plus  fréquemment 
dans  les  grandes  plaines  de  l’ouest;  mais  nous  en  avons 
quelquefois  rencontré  dans  l’est  jusqu’à  Tchéfou.  Les  cara- 
vanes de  chameaux  voyagent  surtout  la  nuit,  pour  ne  pas 
effrayer  les  chevaux,  mules  et  mulets,  peu  accoutumés  à 
la  vue  de  ces  monstrueux  animaux. 

Dans  les  anciens  temps,  lorsque  les  routes  étaient  entre- 
tenues, on  trouvait,  tous  les  deux  ou  trois  milles,  des  postes 
de  soldats,  chargés  d’accompagner,  pendant  la  nuit,  les 
voyageurs,  afin  de  les  protéger  contre  les  voleurs  et  peut- 
être  aussi  contre  les  loups,  fort  nombreux  à cette  époque. 
Encore  aujourd’hui,  les  gens  forcés  de  voyager  de  nuit, 
dans  les  parties  montagneuses  du  pays,  ont  toujours  à la 
main  une  lance  et  une  lanterne,  pour  se  garantir  des  atta- 
ques de  ces  carnassiers  et  les  effrayer.  Dans  quelques 
districts  bien  administrés,  par  exemple  dans  celui  de 
T ch  ing-tch  êou-fou,  on  trouve  sur  la  grande  route  de  petites 
huttes  en  boue  espacées  de  5 li  en  5 li  (tous  les  2 kilo- 
mètres). Ces  huttes,  qui  mesurent  8 pieds  de  hauteur  sur 
6 pieds  carrés,  sont  couvertes  en  roseaux.  A l’intérieur  se 
trouve  une  plateforme  en  terre  recouverte  d’un  peu  de 
paille,  sur  laquelle  on  couche.  Une  porte,  servant  aussi  de 
fenêtre,  constitue  la  seule  ouverture.  La  façade  de  la  hutte 
est  peinte  en  blanc,  ainsi  que  deux  murs  bas,  qui  s’en  déta- 
chent en  éventail.  Sur  ces  surfaces,  passées  à la  chaux, 
sont  peints,  en  grands  caractères  noirs,  le  nom  du  district, 
et  au-dessous,  en  plus  petites  lettres,  les  distances  de  ce 
point  à toutes  les  villes  voisines  et  la  direction  des  routes 
qui  y mènent.  Devant  la  maisonnette,  un  mât  porte  un 
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pavillon  ou  bannière,  généralement  rouge  avec  un  grand 
caractère  blanc  visible  de  fort  loin.  Ces  huttes  servent  à la 
fois  de  bornes  milliaires  perfectionnées  et  d’abri  pour  les 
gardiens,  qui  parcourent  la  route  pendant  la  nuit  en  frap- 
pant d’heure  en  heure  sur  un  tube  de  bambou  pour  préve- 
nir les  voleurs  qu’ils  veillent  au  salut  des  voyageurs. 

On  voit  souvent  aussi,  sur  les  grandes  routes  impériales, 
les  ruines  de  tours  carrées,  distantes  d’une  lieue,  et  dont 
les  noms  Teng-taï  (lanterne-tour)  ou  Yen-taï  (tour  à fumée) 
indiquent  quelles  servaient  aux  signaux.  De  jour,  on  allu- 
mait dans  six  ou  sept  fourneaux,  au  pied  de  la  tour,  des  feux 
dans  lesquels  on  jetait  de  la  fiente  de  loup,  ce  qui  donnait, 
dit-on,  une  abondante  fumée.  De  nuit,  on  faisait  les 
signaux  au  moyen  de  grands  feux  allumés  au  sommet  de 
ces  mômes  tours.  La  plupart  des  ruines  de  ces  édifices 
que  nous  avons  vues  indiquent  qu’ils  étaient  pleins  et 
qu’on  y accédait  par  l’extérieur. 

Lorsqu’on  avait  d’importantes  dépêches  à expédier  de 
la  capitale  de  l’empire  aux  provinces,  on  trouvait  sur  ces 
mêmes  routes  impériales  des  relais  de  chevaux.  Nous 
avons  quelquefois  rencontré  le  courrier  de  l’empereur, 
voyageant  au  grand  galop  d’un  cheval  et  portant  ses  dé- 
pêches roulées  dans  un  sac  jaune  passé  sur  le  dos  en  ban- 
doulière. Il  portait  aussi  une  ceinture  jaune,  indiquant  son 
office  impérial,  et  quelquefois,  dans  le  même  but,  un  petit 
pavillon  de  même  couleur  fixé  dans  le  dos  de  son  habit. 

Pour  communiquer  entre  eux  et  s’informer  des  événe- 
ments importants,  tels  que  l’approche  d’un  courrier  impé- 
rial, de  troupes  ennemies,  etc.,  les  mandarins  se  servent 
des  gardiens  de  nuit  des  grandes  routes.  Ceux-ci  ont  alors 
un  signal  spécial,  qu’ils  se  transmettent  de  proche  en 
proche  en  frappant  sur  un  tube  de  bambou.  Au  besoin  ils 
portent  des  dépêches.  C’est  grâce  à ces  divers  moyens  que 
des  nouvelles  importantes,  comme  par  exemple  celle  du 
massacre  de  Tientsin,  en  1870,  ont  pu  traverser  toute  la 
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Chine  en  trois  ou  quatre  jours.  Aujourd’hui  une  ligne 
télégraphique  aérienne  rejoint  Tchéfou,  via  Tchi-nan-fou, 
au  réseau  qui  relie  Canton  et  Pékin,  et  se  prolonge 
jusqu’au  Tonkin  au  sud,  à la  Sibérie  russe  au  nord,  et 
aux  limites  du  Kansou  à l’ouest. 

Bientôt,  espérons-le,  les  chemins  de  fer,  qui  commen- 
cent à s’établir  dans  la  province  voisine  du  Tcheli,  s’éten- 
dront aussi  à celle  du  Chan-toung,  où  l’on  en  a le  plus 
grand  besoin.  Le  27  août  188g,  un  décret  impérial  a paru 
dans  la  Gazette  de  Pékin,  sanctionnant  la  construction 
d’une  grande  ligne  de  chemin  de  fer  de  Pékin  à Hankéou. 
L’empereur  y dit:  «Le  souverain  est  d’avis  que  les  chemins 
de  fer  sont  essentiels  pour  rendre  un  pays  puissant  » (1). 

Pour  le  moment,  le  moyen  de  voyager  le  plus  rapidement 
au  Chan-toung  est  d’aller  à cheval,  à âne,  ou  à mulet  ; 
vient  ensuite  la  charrette,  mauvaise  boite  montée  sur  un 
essieu  en  bois  sans  ressorts.  Enfin  ceux  que  le  temps  ne 
presse  pas  emploient  le  Shan-tze , sorte  de  litière  portée 
par  deux  mules  et  formée  de  bâts  de  mulets  renversés, 
fixés  entre  deux  troncs  de  sapin.  L’intervalle  de  ces  bâts 
est  fermé  par  un  filet  grossier,  et  le  tout  est  recouvert  de 
nattes  sur  des  cerceaux  en  bambou.  Ce  véhicule  possède 
l’avantage  sur  la  chaise  à porteurs,  aussi  très  employée, 
de  laisser  au  voyageur  le  loisir  de  se  coucher.  Une  variété 
plus  complète,  formée  d’une  grande  chaise  à porteurs,  s’ap- 
pelle To-kiao-tze ; c’est  lourd  et  encombrant.  Il  y a encore, 
pour  les  Chinois,  la  brouette  à roue  centrale,  dont  la 
roue,  en  tournant,  fait  entendre  un  grincement  fort 
agréable  aux  gens  du  pays.  Enfin,  sur  le  Grand  Fleuve 
et  le  Canal,  on  a la  jonque  fermée  ou  « house-boat  »,  plus 
ou  moins  confortable,  et  le  sampan ( 2),  bateau  ouvert  non 
ponté.  Voilà  les  principaux  moyens  de  transport  usités 

(1)  Peu  après,  l’incendie,  par  la  foudre,  du  temple  du  ciel,  à Pékin,  fut  con- 
sidéré comme  un  mauvais  augure  et  on  arrêta  les  travaux  de  cette  ligne. 

(2)  En  chinois  mandarin  Sane-pane,  c’est-à-dire  “ trois  planches  tout  ce 
qu’il  faut  pour  constituer  la  pirogue  primitive. 
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dans  la  province.  Dans  certaines  parties,  surtout  à l’ouest 
dans  la  plaine,  les  ingénieux  brouettiers  hissent  une  voile 
sur  leur  machine  roulante  et  se  font  aider  par  le  vent 
quand  il  donne. 

Telle  est  l’histoire  passée  et  présente  des  routes  du 
Chan-toung  et  de  la  Chine  en  général.  Quel  est  leur 
avenir  ? Le  pays  s’ouvre  peu  à peu  aux  lumières  de  la  civi- 
lisation, telle  que  nous  l’entendons  en  occident,  car  les 
Chinois  se  prétendent  à bon  droit  des  gens  civilisés;  en 
tout  cas  ils  sont  les  plus  civils  de  la  terre.  Leur  bonne 
volonté  à élever  des  phares  est  un  indice  de  bon  augure. 
Le  grand  vice-roi  Li  Hung-chang  a compris  que  le  Grand 
Canal  n’était  plus  à la  hauteur  de  sa  tâche,  et  il  a été  le 
créateur  d’une  puissante  compagnie  chinoise  de  navigation 
qui  a eu  pour  premier  objet  d’amener  les  riz  du  tribut  à 
Pékin  par  la  mer  et  le  Pei-ho  viâ  Tientsin. 

La  China  Merchants  Steam  Navigation  Company  ne 
s’est  pas  contentée  de  cela,  elle  étend  maintenant  ses  rami- 
fications dans  tous  les  ports  de  Chine,  et  chaque  semaine 
plusieurs  de  ses  steamers,  construits  en  Angleterre,  tou- 
chent au  port  deTchéfou,  faisant  une  concurrence  sérieuse 
aux  compagnies  anglaises  et  étrangères. 

Déjà  les  chemins  de  fer  ont  fait  leur  apparition  au 
Tcheli,  toujours  sous  l’impulsion  et  grâce  à la  protection 
de  Li  Hung-chang,  qui  s’en  sert  pour  apporter  à ses  stea- 
mers les  charbons  du  nord-est  de  Pékin.  On  a déjà  parlé 
d’en  construire  au  Chan-toung  pour  desservir  aussi  les 
excellentes  mines  de  charbon  de  Weï-hsien  et  amener  le 
combustible  à Tchéfou.  Jusqu’ici  le  gouverneur  de  la  pro- 
vince s’y  est  opposé  sous  différents  prétextes  ; la  vraie 
raison  est  qu’il  est  encore  imbu  des  vieilles  idées  de  rou- 
tine, et  qu’il  préfère  voir  des  ingénieurs  chinois  et  une 
compagnie  chinoisejouir  seuls  des  bénéfices  d’une  voie  fer- 
rée dans  sa  province.  Nous  ne  parlons  que  pour  mémoire 
des  pots-de-vin  dont  il  compte  profiter,  suivant  une  cou- 
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tume  aussi  chère  à la  Chine  qu’à  l’Europe  et  au  nouveau 
monde.  Un  proverbe  chinois  ne  dit-il  pas  : « Un  mandarin 
qui  voit  de  l’argent  est  comme  une  sangsue  qui  voit  du 
sang  ! » 

D’un  autre  côté,  les  capitalistes  du  pays,  n’ayant  qu’une 
confiance  limitée  dans  l’honnêteté  des  mandarins,  qui 
veulent  à tout  prix  s’ingérer  dans  l’affaire  pour  y tripoter 
à leur  aise,  ne  se  pressent  pas  de  souscrire  les  sommes 
nécessaires  à une  entreprise  de  ce  genre,  et  les  choses 
en  restent  là.  Nous  pouvons  cependant  espérer  que 
les  lourds  chariots  à roues  mérovingiennes  ne  rouleront 
plus  bien  longtemps  dans  la  profonde  ornière  de  la  routine, 
et  qu’ils  seront  remplacés  par  la  voiture  à feu  (ho-tclie), 
comme  on  appelle  là-bas  la  locomotive.  L’intérêt,  Yanri 
sacra  famés,  est  déjà  en  jeu  parmi  la  population  mercan- 
tile ; Plutus  a de  nombreux  adorateurs  parmi  les  mar- 
chands. La  fameuse  doctrine  du  Fong-shui  (1),  qu’on  invo- 
quait constamment  pour  ne  pas  toucher  aux  tombeaux,  qui 
se  trouvent  partout  et  qu’il  faudra  nécessairement  déplacer 
pour  construire  les  chemins  de  fer,  cède  peu  à peu  devant 
le  scepticisme  croissant  et  le  struggle  for  life.  Il  n’en  est 
pas  question  dans  le  décret  impérial  cité  plus  haut. 

On  finira  aussi,  espérons-le  pour  le  bien  de  la  province, 
par  régulariser  le  cours  du  Houang-ho  et  rendre  le  Grand 
Canal  à la  navigation.  La  science  de  l’ingénieur  d’aujour- 
d’hui ne  connaît  plus  d’autres  bornes  que  celles  que  lui 
impose  le  manque  d’argent,  ce  nerf  de  toute  grande  entre- 
prise. Or  la  Chine,  sans  dette  nationale,  avec  un  territoire 
contenant  dans  ses  entrailles  des  richesses  incalculables,  et 
produisant  de  riches  moissons  plusieurs  fois  dans  l’année, 
sera,  lorsqu’elle  ouvrira  ses  mines,  le  pays  le  plus  riche 
du  monde.  Ajoutez  que  la  main  d’oeuvre  y est  à vil 
prix  (2),  que  les  travailleurs  s’y  comptent  par  millions  ; 

(1)  Doctrine  du  vent  et  de  l’eau,  ou  mieux  des  influences  secrètes  de  la 
nature,  superstition  chinoise. 

(2)  Un  excellent  ouvrier  (skilled  workman)  ne  reçoit  pas  plus  de  250 
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avec  cela  on  peut  soulever  le  monde,  sinon  le  conquérir. 
Du  reste,  il  n’y  a pas  de  pays  au  monde  où  il  serait  plus 
facile  de  construire  une  ligne  de  chemin  de  fer  que  dans  la 
grande  plaine.  Elle  a sur  celles  d’Amérique  l’avantage 
d’être  aussi  riche  que  peuplée,  et  d’avoir  dans  son  proche 
voisinage  d’excellentes  mines  de  charbon  et  de  fer. 

A l’exception  du  matériel  roulant,  cette  ligne  serait 
donc  la  moins  coûteuse  du  monde.  Pas  de  montagnes  à 
passer,  peu  de  ponts  à construire  ; le  seul  endroit  difficile 
serait  la  traversée  du  Fleuve  Jaune.  Celte  ligne  viendra 
tôt  ou  tard;  mais  prenons  patience,  carie  Chinois  ne  se 
hâte  pas;  au  contraire  du  dicton  anglais,  le  temps  pour  lui 
n’a  pas  de  valeur,  et  c’est  presque  un  proverbe  chinois  que 
l’italien:  Chi  va  piano  va  sano  (1). 

On  nous  demandera  immédiatement  : cette  ligne  paiera- 
t-elle  ses  frais  ] Nous  n’en  doutons  pas,  car  elle  trouvera  à 
transporter  de  nombreux  millions  de  voyageurs,  puisqu’elle 
traversera  la  partie  la  plus  populeuse  de  la  Chine  et  du 
monde.  Le  coton,  les  fruits,  le  vermicelle,  les  pailles 
tressées,  la  soie,  sans  parler  des  produits  futurs  des 
mines,  ne  lui  manqueront  pas.  Les  pailles  tressées  et  la 
soie  du  Tcheli  et  du  Chan-toung  iraient  par  là  en  trois  ou 
quatre  jours  à Chinkiang,  où  on  les  embarquerait  pour 
l’Europe.  Actuellement  ces  produits  doivent  traverser 
toute  la  province  pour  gagner  à dos  d’hommes  ou  par 
charrettes  le  port  de  Tchéfou,  où  ils  n’arrivent  qu’après 
vingt-cinq  ou  trente  jours.  De  là,  il  faut  les  embarquer 
pour  Shanghaï,  où  on  les  transborde  sur  les  navires  euro- 
péens à destination  de  Londres  et  de  Marseille.  — Les 
deux  plus  grandes  mines  de  charbon  de  la  province  ne 
seraient  qu’à  quelques  heures  par  rail  de  la  ligne  prin- 
cipale. 


sapèques,  soit  1 fr.  45  par  jour.  Un  terrassier  se  paie  seulement  150  sapèques 
ou  0 fr.  87  c.,  et  cela  sans  nourriture. 

(1)  L'équivalent  chinois  est  : “ Qui  marche  vite  ne  marche  pas  avec  dignité  „ 
(Manghsing  wou  haopou). 
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Dans  les  journaux  de  Shanghaï,  en  1873,  on  a discuté 
les  avantages  et  désavantages  d’avoir  Tientsin  ou  Tchéfou 
pour  tête  de  cette  ligne  ferrée.  On  concluait  en  faveur  de 
Tientsin,  que  les  glaces  ferment  cependant  à la  navigation 
pendant  trois  mois,  parce  que  Tchéfou  est  situé  trop  loin 
des  districts  producteurs  et  dans  la  partie  montagneuse  du 
Chan-toung.  Bien  que  ne  désespérant  pas  de  l’avenir  de 
Tchéfou,  nous  pensons  qu’il  ne  faut  pas  trop  compter  sur  ce 
port.  La  ligne  ferrée  qui  reliera  avant  peu  Tientsin  à 
Chinkiang,  et  dont  la  partie  Pékin-Hankéou  vient  d’être 
sanctionnée  par  l’empereur,  drainera  toute  la  province 
dans  cette  direction.  Legrand  emporium  du  Chan-toung, 
le  gros  bourg  de  Tchao-tsoune (1),  n’étant  qu’à  une  journée 
à l’est  de  sa  capitale,  serait  aussi  beaucoup  plus  facilement 
approvisionné  par  la  ligne  Tientsin-Hankéou  que  par  Tché- 
fou, dont  il  est  à six  journées  de  marche  à l’ouest.  D’ail- 
leurs, le  plus  gros  revenu  de  ce  port,  celui  qu’il  dérivait  de 
l’importation  de  l’opium,  diminuant  chaque  jour,  il  en 
résulte  qu’il  reste  stationnaire  depuis  son  ouverture  en 
1 863 . Avec  la  ligne  future,  il  devrait  se  contenter  d’expor- 
ter le  vermicelle,  les  pongées,  l’huile,  et  les  tourteaux  de 
pois  de  son  voisinage  immédiat.  L’établissement  d’un  arse- 
nal naval  à Weï-hai-weï  diminue  d’ailleurs  son  importance 
au  point  de  vue  militaire  et  stratégique.  Il  suffirait,  pen- 
sons-nous, de  réparer  la  route  qui  relie  Tchéfou  à Tchi- 
nan-fou ; cela  paierait  mieux  que  les  grosses  dépenses  d’une 
ligne  de  chemin  de  fer  dans  la  partie  la  moins  riche,  la 
moins  peuplée  et  la  plus  montagneuse  du  Chan-toung. 

On  compte,  il  est  vrai,  sur  l’établissement  d’une  voie  fer- 
rée entre  Tchinan-fouet  Tchéfou  pour  amener  à ce  port  les 
charbons  des  excellentes  mines  de  Wëi-hsien ; mais  il  est 
plus  probable  qu’ils  s’écouleraient  vers  la  ligne  principale 
à l’ouest.  Puis  les  steamers  trouvent  déjà  à Tientsin  et 
même  à Takou  les  bons  charbons  du  nord-est  de 


(1)  Tsoune,  un  bourg  ou  village. 
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Pékin,  à un  prix  très  rémunérateur  et  moins  cher  qu’on 
ne  pourrait  livrer  ceux  de  Wei-hsien.  La  seule  bonne 
chance  pourTchéfou  serait  de  fournir  le  combustible  aux 
navires  de  guerre,  mais  ceux-ci  ne  visitent  ce  port  que  fort 
peu  de  jours  en  été,  et  ils  ont  déjà  un  bon  chargement  de 
charbon  pris  à Shanghaï. 


§ 7.  — VILLES  PRINCIPALES  DU  CHAN-TOUNG. 

Le  port  de  Tchéfou,  dont  nous  venons  de  parler, 
demande  quelques  développements,  étant  donné  que  c’est 
le  seul  port  sérieux  desservant  la  province.  Il  fut  ouvert 
au  commerce  étranger  en  1 863 , en  échange  de  celui  de 
Teng-tchéou-fou,  mentionné  au  traité,  mais  trouvé  imprati- 
cable. Le  nom  de  Tchéfou  (en  anglais  Chefoo)  est  appliqué 
par  erreur  au  port  de  Yentai{ montagne  à fumée,  du  nom 
d’une  tour-signal  située  sur  la  colline  qui  domine  la  ville). 
Tchéfou  est  une  longue  presqu’île  montagneuse,  reliée  à la 
terre  par  un  isthme  de  sable  d’un  kilomètre  de  large  envi- 
ron et  qui,  grâce  à son  élévation  de  3oo  mètres,  protège  la 
baie  placée  entre  elle  et  Yentaï  contre  les  vents  du  N.  et 
N. -O.  Un  petit  archipel  de  quelques  îles  rocheuses,  appe- 
lées Koung-toung-tao  par  les  Chinois  et  îles  des  Serpents  par 
nos  soldats,  à 6 milles  à l’est,  défend  le  mouillage  contre 
les  vents  d’est  et  sud-est.  (1).  La  partie  la  plus  profonde 
du  port  se  trouve  entre  la  colline  de  Yentaï,  formant  aussi 
péninsule,  et  le  Chefoo  Bluff  ( la  presqu’île  de  Tchéfou)  des 
cartes  anglaises. 

La  position  géographique  exacte  de  Yentaï,  telle  quelle 
a été  fixée  par  les  astronomes  allemands  qui  y ont  observé 
le  passage  de  Vénus  en  1874,  est  la  suivante  : Longitude 
est  du  méridien  de  Greenwich,  124°22'  33";  latitude  nord, 
37°  35'  5o".  Quand  la  ville  fut  occupée  parles  marchands 

(1)  Cfr  Relation  de  l’expédition  de  Chine  en  1860,  par  le  lieutenant  de  vais- 
seau Pallu.  Paris,  1863. 
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étrangers,  elle  était  aux  mains  des  troupes  françaises  qui 
y avaient  établi  leur  point  d’escale  et  de  ravitaillement 
pendant  la  campagne  de  Chine  en  1860.  Les  Français 
occupèrent  sans  résistance  ce  point  le  8 juin  1860.  Depuis 
cette  époque,  la  France  possède  un  petit  terrain  au  pied 
de  la  colline  de  Yentaï,  où  se  trouva  jusqu’en  1878  l’ha- 
bitation du  vice-consul  de  France.  Ce  poste  fut  alors  sup- 
primé, et  Tchéfou  releva  directement  de  notre  consul  à 
Tientsin  ; on  abandonna  aussi  le  terrain  qu’on  avait  pris 
sur  l’îl eKoung-toung-tao  pour  y établir  l’hôpital  et  le  cime- 
tière. Aujourd’hui,  c’est  à peine  si  l’on  peut  trouver  trace 
des  tombes  de  nos  soldats,  que  je  reconnus  moi-même  diffi- 
cilement en  1873.  En  1 863 , le  port  ayant  été  formellement 
ouvert  au  commerce,  on  laissa  aux  étrangers  la  liberté  de 
construire  sur  la  colline  de  Yentaï  et  au  pied  : c’est  ce 
qu’on  appelle  le  Foreign  Seulement , car  il  n’y  a pas  eu  de 
concession  proprement  dite  : on  y est  locataire  du  gouver- 
ment  chinois  ; seul  le  petit  terrain  français  faisait  excep- 
tion. Les  étrangers  sont  là  près  de  deux  cents  ( 1 85  à 190), 
et  en  1873-79  il  n’y  avait  que  deux  ou  trois  résidents 
français.  Les  Anglais  sont  les  plus  nombreux  ; puis  viennent 
les  Américains,  la  plupart  missionnaires,  et  des  Allemands. 
La  ville  indigène  est  un  gros  bourg  qui  s’augmente  chaque 
jour;  sa  population  s’élève  à environ  32 000  âmes. 

Tchéfou,  étant  avec  Amoy  le  seul  port  de  Chine  où 
l’eau  soit  claire,  et  sa  température  en  été  étant  des  plus 
douces,  est  devenu  le  rendez-vous  de  tous  les  malades  de 
la  côte,  qui  viennent  s’y  retremper  en  prenant  des  bains 
de  mer.  Aussi  y compte-t-on  trois  hôtels,  toujours  bondés 
de  monde  de  juillet  à septembre.  Deux  plages  de  sable  fin 
et  blanc  en  font  pour  les  baigneurs  un  port  très  agréable. 
Les  missionnaires  protestants  y ont  établi  un  sanitarium 
pour  leurs  malades  (1).  On  le  considère  en  effet  comme  le 

(1)  Les  missionnaires  catholiques  y ont  deux  prêtres  franciscains  italiens, 
et  six  sœurs  françaises  de  l’ordre  de  Saint-Brieuc  y tiennent  une  école  et  un 
hôpital. 
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port  le  plus  sain  de  toute  la  Chine.  L’eau,  quoique  un  peu 
magnésienne,  est  potable  (1),  les  vivres  y sont  à bon 
marché  et  le  gibier  y est  fort  abondant  : il  consiste  parti- 
culièrement en  faisans,  perdrix,  cailles,  gibier  d’eau  de 
toutes  sortes,  canards,  sarcelles,  poules  d’eau,  oies  sau- 
vages, etc.  Les  lièvres  y sont  très  communs,  et  on  peut 
trouver  dans  le  voisinage  le  petit  cerf-cochon  (Hydropotes 
inermis)  et  le  sanglier  ; mais  ce  dernier  est  plus  rare. 

Pendant  la  plus  grande  partie  de  l’année,  trois  ou  quatre 
compagnies  de  bateaux  y touchent  régulièrement  chaque 
semaine.  Les  plus  importantes  sont  : la  Compagnie  chi- 
noise China  Merchants  Steam  Navigation  Company  ; les 
compagnies  anglaises  lndo-China  Steam  Navigation  Com- 
pany,et  China  Navigation  Company  (Mess.  Butterfield  and 
Swire),  puis  une  compagnie  japonaise,  Nippon  Yusen 
Kaishia. 

On  y trouve  un  consul  anglais,  et  des  agents  consu- 
laires de  France,  d’Allemagne,  d’Amérique,  d’Autriche, 
et  d’autres  nations  d’Europe,  ainsi  qu’un  consul  japonais. 

C’est  à Tchéfou  que  fut  signée,  le  i3  septembre  1876, 
entre  Li  Hung  chang  pour  la  Chine,  et  Sir  Thomas  Wade, 
pour  l’Angleterre,  la  fameuse  convention  dite  de  Tchéfou 
(Chefoo  Convention),  qui  régla  le  différent  survenu  à la 
suite  de  l’assassinat  de  M.  A.  R.  Margary  au  Yunnan, 
et  par  laquelle  les  ports  de  Ichang,  Wuhu,  Wenchow  et 
Pakhoï  furent  ouverts  au  commerce  étranger. 

Comme  monuments  publics,  Tchéfou  montre  avec  fierté 
une  église  catholique  desservie  par  les  Pères  franciscains 
italiens,  une  église  protestante  et  un  club. 

Le  commerce  d’exportation  consiste  principalement  en 
grains,  huile  et  tourteaux  de  pois.  Ces  tourteaux  sont 
exportés  en  grande  quantité  au  sud,  pour  fumer  les  plan- 
tations de  cannes  à sucre.  Viennent  ensuite  les  pailles 
tressées  et  les  soies  grèges  ou  en  cocons,  les  pièces  de 

(1)  Analyse  des  eaux  de  puits  de  Tchéfou  : chaux,  Ogr.  085  à 0 gr.  194; 
magnésie,  ügr.  092  à 1 gr.  246. 
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soie  sauvage,  plus  connues  sous  le  nom  de  pongées  (Shan- 
tung-pongees  du  commerce  anglais).  Les  importations  con- 
sistent principalement  en  cotonnades,  lainages,  fer,  acier, 
plomb,  aiguilles,  pétrole,  allumettes;  enfin,  l’opium  de 
l’Inde,  qui  formait  autrefois  le  plus  beau  revenu  des 
douanes,  fait  place  à l’opium  indigène  et  diminue  chaque 
année. 

En  1888,  973  steamers,  représentant  798  000  tonnes, 
entrèrent  au  port,  contre  58  navires  à voile,  jaugeant 
23439  tonnes.  Sur  ce  total,  57  pour  cent  étaient  anglais, 
3o  pour  cent  chinois,  le  reste  allemand,  japonais,  fran- 
çais, etc.,  et  coréen.  La  valeur  totale  du  commerce  repré- 
sentait net  11875904  taëls  à 5 fr.  93,  ce  qui  donne 
70424110  francs.  Le  revenu  des  douanes  chinoises 
sous  le  contrôle  étranger  a donné,  en  1888,  un  total  de 
317436  taëls,  soit  1 882  3g5  francs  (1). 

La  province  du  Chan-toung  compte  dix  villes  princi- 
pales ou  fou,  onze  villes  de  second  ordre  ou  tchéou,  et 
quatre-vingt-seize  villes  de  troisième  ordre  ou  hsien , ainsi 
réparties  sous  le  gouvernement  des  fou  et  des  tchéou  : 


I.  Tchinan-fou  avec 
1 tchéou  : Te-tchéou,  et 
15  hsien. 


ILing-tchen.  Tchang-hsiu.  Tsou-ping.  Tze-tchouen. 
Tchang-chan.  Hsin  teheng.  Tchi-ho.  Tchi-toung. 
Tchi-yang.  Yii-tcheng.  Lin-yi.  Tchang-tching.  Ling. 
Te-ping.  Ping-yüan. 


II.  Yen-tehéou-fou  avec  1 Sze-yang.  Tchü-fou.  Ning-yang.  Tsou.  Sze-shoui. 
1 Tchéou  : Tehi-ning,  et  ' Teng.  Yi.  Kin-hsiang.  Yü-taï.  Kia-hsiang.  Wouen- 
13  hsien.  ( shang.  Yang-kou.  Shou-tchang. 

III.  Toung-tchang-fou  I Louan-tcheng.  Tang-yi.  Po-ping.  Jen-ping.  Hsin. 
avec 2 Tchéou:  Kao-tang  Tching-ping.  Kouan.  Kouan-lao.  Tchin.  En.  Hsia- 
et  Lin-tching,  et  12  hsien.  ( teheng.  Wou-tcheng. 


IV.  Tehing-tchéou-fou 
avec  11  hsien. 


| Wouen-tou.  Lin-tze.  Po-hsing.  Kao-Yüan.  Lo-an. 
• Shou-kouang.  Tehang-lo.  Lin-tchü.  An-tchü. 
f Tchou-tcheng.  Po-chan. 


(1)  Ces  statistiques  sont  établies  par  trois  ou  quatre  étrangers  au  service  du 
gouvernement  chinois  et  faisant  partie  du  magnifique  service  des  Douanes 
impériales  maritimes  chinoises,  dirigé  par  un  anglais  distingué,  Sir  Robert 
Hart,  résidant  à Pékin. 
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V.  Teng-tchéou-fou  avec  ( „ . ..  TI  „ , , 

1 Tché  : ou  Ning-haï,  et  | P-n®"  «l*  Ho"ane-  /ou-chan.  Tsi-haia.  Tchao- 
9 hsien  i yuan.  YVouen-tang.  1 oung-tcheng. 

VI.  Lai-tchéou-fou  avec  1 

2 Tchéou:  Ping-tou,  Kiao,;  Yeh.  Weï.  Tchang-yi.  Kao-mi.  Tsi-mi. 
et  5 hsien.  ( 

VII.  Wou-ting-fou  avec  ^ Yi-min.  Tching-tcheng.  Yang-sin.  Haï-feng.  Lo-ling. 
1 Tchéou:  Pin,  et9  hsien.  / Shang-ho.  Lin-tsin.  Tchan-houa.  Pou-taï. 

VIII.  Yi-tchéou-fou  avec  i T , , , „ . . 

1 Tchéou  • Tchü  et  ] Lan-chan.  lan-tcheng.  rei.  Meng-yin.  îishoui. 

,.  , .'  ’ I Je-tchao. 

6 hsien.  f 

IX.  Taï-an-fou  avec  1 , ......  . , ^ 

. ,P  . , .j.  . , 1 Tai-an.  Fei-tcheng.  Hsm-tai.  Laï-wou.  loung-o. 

1 Icliéou  : lang-ping,  et  { . 0 

6 hsien  /P'ng-ym. 

Ho-tchê.Shen.  Tcheng-wou.Tchü-yeh.  Yün-tcheng. 
Tsao.  Ting-tao.  Fan.  Kouan-tcheng.  Tehao-tcheng. 

Le  premier  hsien  nommé  sous  chaque  fou  fait  double  emploi  avec  ce 
fou.  Ce  n’est  pas  une  ville  à part,  il  ne  faut  donc  compter  en  réalité  que 
86  hsien  différents. 


X.  Tsao-tchéon-fou  avec 
1 Tchéou  : Pou,  et 
10  hsien. 


Plusieurs  de  ces  villes  sont  célèbres  dans  l’histoire  des 
relations  des  peuples  européens  avec  la  Chine.  Le  plus 
ancien  des  voyageurs  qui  ait  parlé  du  Chan-toung  est  le 
célèbre  Marco  Polo,  qui  le  traversa  dans  sa  partie  orien- 
tale en  se  rendant  de  Pékin  à Yang-tchéou,  vers  la  fin 
du  xiif  siècle  (probablement  en  1276-77).  Il  parle  d’abord 
de  Chinangli  comme  d’une  ville  très  considérable  : « une 
rivière  importante  (probablement  le  Ta-tsing-ho,  ou  même 
le  Fleuve  Jaune)  coule  à travers  la  ville;  il  s’y  fait  un 
grand  trafic  de  soieries,  d’épices  et  d'autres  marchandises 
de  prix.  » Il  décrit  le  pays  au  sud  de  cette  ville,  dans 
laquelle  Pauthier  a reconnu  la  capitale  actuelle  Tc/ii-naii- 
fou,  comme  riche  en  villes  et  villages  très  prospères.  A 
cinq  journées  de  là,  il  mentionne  Tadinfu  (le  Yen-tchéou- 
fou  actuel,  qui  sous  les  Kin  s’appelait  Tdi-ting-fou), 
comme  la  plus  noble  cité  de  toutes  ces  provinces  ; car  il  y 
a là  abondance  de  soie  merveilleuse  et  des  jardins  riches 
en  fruits  de  grande  taille.  Elle  gouverne  onze  cités  impé- 
riales de  grosse  importance,  toutes  fort  riches  à cause  de 
l’abondance  de  la  soie  dans  le  pays. 
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A trois  jours  de  là,  il  arrive  à la  noble  cité  de  Swjumatv< 
(dans  laquelle  on  reconnaît  Tchi-ning-tchêou),  une  place 
riche  et  belle,  avec  un  commerce  prospère  et  une  nom- 
breuse population.  De  là  il  se  rendit  à Linju  ou  Lingui , 
dans  laquelle  on  croit  reconnaître  Lin-tcJiing-tchéou  (1). 

Le  célèbre  frère  franciscain  Odoric  dePordenone,  allant 
en  mission  vers  le  grand  Kan  de  Tartarie  à Cambalik,  et 
venant  du  sud,  en  1 324-25,  suivit  à peu  près  la  même 
route  que  Marco  Polo,  mais  en  sens  inverse.  Le  texte 
français  dit  : « Par  ce  fleuve  même  (Caramorian)  allai  vers 
Orient  à une  cité  qui  a nom  Nigacimaco  (le  texte  anglais  de 
Yule  (2)  porte  Sunzumatu).  En  cette  cité  a plus  grande  quan- 
tité de  soye  que  en  nulle  part  du  monde,  car  quand  la  soie 
y est  la  plus  chère  si  en  y a on  bien  plusieurs  livres 
pesans  pour  quatre  gros,  on  y trouve  grand  plante  (3)  de 
biens  et  de  marchandises  (4).  - 

Yule  dit  « qu'il  n’y  a pas  de  doute  que  cette  ville  est  le 
Singuimatu  de  Marco  Polo,  qui  substitue  presque  toujours 
gui  pour  zu  ou  chu.  » Murray  et  Pauthier  sont  sans  doute 
dans  le  vrai  en  reconnaissant  dans  cette  ville  celle  de  Tclii- 
ning-tchéou,  dont  le  nom,  suivant  Pauthier,  se  pronon- 
cerait aujourd’hui  en  langue  vulgaire  du  pays  Thsinju. 

Après  un  long  intervalle,  nous  voyons  l’ambassade  des 
Provinces-Unies  (ambassade  hollandaise)  remonter  le 
Grand  Canal  jusqu’à  Pékin,  en  1 656-57.  Nieuhoff,  dans 
l’historique  de  ce  voyage,  décrit  successivement  Tchi-ning- 
tchêou  sous  le  nom  de  Lintsin,  à peu  près  dans  les  mêmes 
termes  que  le  bon  frère  Odoric  (5),  mais  les  descriptions 
qu’il  donne  des  villes  du  Chan-toung  en  dehors  de  la  route 
suivie  sont  évidemment  copiées  de  l’ouvrage  de  Martin 

(1)  Cf.  Yule,  The  Boolc  of  Marco  Polo  the  Venetian,  tome  II,  pp.  97-101  et 
note  1. 

(2)  Cf.  Yul e,Cathay  and  the  Way  thither.  Londres,  1S66,  tome  I,  pp.  125-126. 

(3)  En  anglais  plenty. 

(4)  Cf.  L’Hystore  merueilleuse du  grad  Can,  par  Jeha  S.  Denys.  Paris, 

1529  (Bibliothèque  nationale,  0.  1200,  réserve). 

(5)  Nieuhoff,  ouvrage  cité.  1665. 
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Martini,  missionnaire  italien  qui  parcourut  en  i65o  les 
quinze  provinces  de  Chine  et  donne,  dans  son  Novus  atlas 
sinensis,  une  description  des  principales  villes  de  cette 
province  et  de  leurs  environs  quand  ils  possèdent  des  points 
remarquables.  Nous  ne  savons  s’il  a lui-même  parcouru 
ces  endroits  ; il  nous  paraît  plus  probable  qu’il  les  a décrits 
d’après  les  ouvrages  chinois. 

Depuis  cette  époque,  l’ambassade  Maeartney,  qui  vint 
par  mer  en  1793,  redescendit  au  sud  par  le  Grand  Canal, 
et  donna  de  nouvelles  descriptions  qui  11e  nous  apprennent 
pas  grand’chose. 

Les  plus  sérieux  explorateurs  furent  les  PP.  Régis  et 
Cardoso,  qui  dressèrent  la  carte  en  1711.  Duhalde  décrit 
la  province  d’après  leurs  notes  et  leurs  travaux  géogra- 
phiques. 

On  peut  consulter  avec  fruit  les  comptes  rendus  des 
voyages  de  A.  David,  Richthofen,  Williamson,  et  de  plu- 
sieurs consuls  anglais,  entre  autres  Alabaster,  Oxenham, 
Morrison,  Markham,  Gardner,  etc.,  qui  ont  visité  les 
provinces  en  ces  dernières  années  (1). 

Nous  croyons  inutile  de  donner  ici  la  monographie  ou 
la  description  des  villes  du  Chan-toung.  En  Chine,  presque 
toutes  les  villes  se  ressemblent.  En  général  une  muraille 
crénelée,  carrée  ou  de  forme  irrégulière,  enferme  la  ville; 
un  la  traverse  par  plusieurs  portes  fortifiées,  souvent  au 
nombre  de  quatre,  surtout  dans  les  villes  de  forme  carrée 
ou  ronde.  Dans  ce  cas,  elles  sont  le  plus  souvent  orientées 
N.,  S.,  E.,  O.,  comme  les  principales  rues  et  les  maisons 
elles-mêmes.  Les  monuments  remarquables  sont  des  tours 
ou  pagodes,  rares  au  Chan-toung,  à 7 ou  9 étages,  et  des 
temples  situés  au  milieu  de  jardins  ou  de  parcs  plus  ou 
moins  spacieux.  Les  rues  très  étroites  sont  souvent  pavées 
de  grandes  dalles  de  pierres  dures. 

A Teng-tchéou-fou  et  dans  quelques  autres  villes  de  la 

(1)  Cf.  Reports  of  Journeys  in  China  and  Jaj.an,  by  Alabaster.  Oxenham. 
Markham  and  Dr  Willis.  Parliamentary  papers.  London,  1869. 
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province,  ces  dalles  sont  remplacées  par  d’anciennes 
meules  à main  hors  de  service.  A Lai-tchéou-fou , les  rues 
sont  traversées  par  une  multitude  d’arcs  de  triomphe  en 
marbre  blanc  couverts  de  sculptures  et  d’inscriptions, 
élevés  à la  mémoire  de  citoyens  distingués  par  leur  science 
ou  par  leurs  vertus;  un  bon  nombre  sont  dédiés  à des 
veuves  vertueuses  restées  fidèles  à la  mémoire  de  leur 
époux  et  ne  s’étant  jamais  remariées. 

A Tchü-fou-hsien,  patrie  de  Confucius,  on  trouve  son 
tombeau  et  des  temples  fameux  élevés  à sa  mémoire  et 
dans  lesquels  on  conserve  des  objets  d’une  haute  antiquité 
lui  ayant  appartenu,  savoir  : un  plat  en  terre,  qui  date 
de  l’empereur  Yao,  2356  ans  avant  J.-C.  (!);  un  brûle- 
parfums,  en  bronze,  de  1700  ans  avant  J.-C.  ; deux  élé- 
phants de  bronze  du  temps  des  Tchou,  1122  à 255  avant 
J.-C.  ; de  beaux  émaux  cloisonnés;  le  tronc  d’un  vieux  cyprès 
planté  par  Confucius,  sa  table  en  bois  de  rose,  ses  manus- 
crits. Dans  cette  ville,  on  voit  aussi  un  pin  argenté  (Pimis 
Bungecma)  de  200  pieds  de  haut  sur  25  pieds  de  circonfé- 
rence, auquel  les  Chinois,  attribuent  4000  ans  d’existence. 

A l’est  de  la  ville,  on  voit  la  tombe  de  l’empereur 
Shao-hao,  2597  avant  J.-C.  : c’est  une  pyramide  en 
pierre,  surmontée  d’une  petite  maison  chinoise  couverte 
en  briques  de  porcelaine.  Shao-hao  était  fils  du  Houang-ti 
ou  troisième  empereur  chinois,  2697  avant  J.-C. 

A Tsou-hsien,  on  voit  le  tombeau  de  Mencius.  Au  rI Vi- 
ck an,  la  montagne  sacrée,  se  trouvent  de  fort  anciennes 
inscriptions  sur  tables  de  pierre,  remontant  à 1766  et 
à 1112  avant  J.-C.  ; des  temples  couverts  en  tuiles 
de  cuivre  et  de  bronze;  une  pagode  de  fer  qu’on  dit  d’une 
seule  pièce,  élevée  par  l’empereur  Sliao-Kang  en  2079  avant 
J.-C.;  la  statue  de  l’impératrice  Min  (2146  avant  J.-C.) 
se  voit  dans  un  temple  de  Taï-cin-fou  : elle  a 40  pieds 
de  haut  (1). 

(1)  Cette  impératrice  était  la  femme  de  l’empereur  Siang,  le  5mc  de  la  dynas- 
tie des  Hsia  et  le  prédécesseur  de  Shao-Kang. 
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A 25  li  à l’ouest  de  Tching-tchéou-fou  existent  encore 
aujourd’hui  les  tombes  des  anciens  chefs  ou  rois  des 
tribus  autochtones  et  non  chinoises  (barbares  Laï?J,  qui 
habitaient  le  pays  aux  premiers  temps  de  l’histoire,  et 
furent  civilisées  par  l’empereur  Yii,  22o5  avant  J.-C.  (1). 
Ce  sont  des  tumuli  ronds  entourés  d’un  mur  de  terre. 

Sur  les  murs  d’un  temple  aux  ancêtres  de  la  famille 
Wou,  près  de  Kia-hsiang-hsien,  on  voit  de  fort  curieuses 
sculptures  ou  plutôt  des  gravures  sur  pierre  faites  en  147  de 
notre  ère.  Elles  ont  une  ressemblance  frappante  avec  d’an- 
ciennes sculptures  de  l’Égypte,  de  la  Babylonie  et  de  la 
Grèce,  se  rapportant  au  culte  d’Horus.  On  y trouve  des 
ligures  d’hommes  et  de  femmes  terminées  en  queue  de 
poissons,  des  génies  ailés  à corps  d’oiseau.  D’après  le  pro- 
fesseur Douglas,  elles  représenteraient  la  visite  légendaire 
de  Mou-woang  (1001  à 946  avant  J.-C.)  à Si-woang-mou  et 
réciproquement.  Elles  ont  été  reproduites  et  expliquées 
par  ce  savant  sinologue  dans  Journal  of  the  Royal  Asiatic 
Society  of  Great  Britain  and  lreland,  tome  XVII,  part  2. 

Telles  sont  les  principales  antiquités  du  pays  qui  ont 
été  visitées  et  décrites  par  les  consuls  anglais  et  quelques 
autres  voyageurs  modernes  (2). 

Au  point  de  vue  de  la  religion,  la  plus  grande  partie  des 
habitants  sont  bouddhistes,  confucianistes  ou  taoïstes.  On 
compte  cependant  au  Chan-toung  de  nombreux  mahomé- 
tans.  Ils  possèdent  de  belles  mosquées  à Tchi-nan-fou,  à 
Lin-tsin-tchéou,  etc. , où  l’on  enseigne  l’écriture  arabe  ; mais 
ils  ne  comprennent  plus  le  Coran  qu’ils  se  contentent  de 
copier  servilement  comme  un  texte  calligraphique. 

On  trouve  aussi  dans  cette  province  un  certain  nombre 
de  Juifs  provenant  d’une  émigration  fort  ancienne.  Ils  ont 
encore  le  type  très  distinct,  et  ne  ressemblent  nullement 
aux  Chinois  dont  ils  portent  cependant  la  coiffure  et  l’habit. 


( 1)  On  trouvait  encore  il  y a peu  de  temps  des  traces  de  ces  tribus. 

(2)  Journal  of  the  Royal  Geographical  Society  of  London,  tome  XL,  1S70. 
Notes  of  a Journey  through  Shantung,  by  M.  Markham,  18(>9. 
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Enfin,  d’après  l’Atlas  des  Missions  catholiques,  du 
R.  P.  O.  Werner,  on  compte  dans  les  deux  vicariats  apos- 
toliques du  Chan-toung  i5  347  catholiques,  avec  deux 
évêques  résidant  l’un  à T ch  i-nan-fou,  l'autre  à Tsao-tchêou- 
fou ; ce  dernier  vicariat  fut  créé  en  1 885 , le  premier 
remonte  à 1839.  Vingt-huit  prêtres  catholiques  les  desser- 
vent : ceux  du  vicariat  de  Tchi-nan-fou  sont  des  francis- 
cains italiens  ; le  vicariat  de  Tsao-tchéou-fou  est  desservi 
par  des  prêtres  allemands  de  la  congrégation  de  Steyl  (1). 

A.-A.  Fauvel, 

ancien  fonctionnaire 
des  douanes  impériales  chinoises. 


(La  suite  prochainement.) 


(1)  Steyl  est  une  petite  ville  de  Hollande  où  une  communauté  de  prêtres 
catholiques  allemands  a trouvé  asile. 

Quant  aux  protestants  des  diverses  sectes,  ils  ont  au  Chantoung  six  mis- 
sions, savoir  : L’Eglise  d’Angleterre,  à Tchéfou,  avec  trois  missionnaires,  dont 
deux  femmes  ; les  Baptistes  anglais,  établis  à T ching-tchêou -fou,  comptent  dix- 
sept  missionnaires  dont  six  femmes;  la  mission  de  la  Chine  intérieure 
( China  Inland  Mission),  à Tchéfou,  avec  dix  missionnaires  dont  six  femmes  ; 
les  Presbytériens  américains  sont  fixés  dans  trois  autres  : Tchifou,  avec  sept 
missionnaires  dont  trois  femmes;  Tchi-nan-fou,  avec  cinq  missionnaires 
hommes  et  quelques  femmes  ; Teng-tchéou-fou,  avec  sept  missionnaires  dont 
trois  femmes  ; les  Baptistes  américains  ( American  Southern  Baptist  Mission), 
dans  la  même  ville,  avec  dix  personnes  dont  cinq  femmes;  les  Presbytériens 
de  l’Eglise-unie  d’Écosse  (United  Preshgterian  Cliurch  of  Scotland  Mission), 
à Tchéfou,  avec  deux  missionnaires  qui  représentent  aussi  la  Société  biblique 
d’Ecosse.  Cela  fait  un  total  de  plus  de  soixante  et  un  missionnaires  (cfr 
Chronicle  and  Direct  or  y for  China,  Japon,  the  Philippines,  etc....  (Hong- 
Kong,  1S87). 
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L’étude  de  l’homme  criminel  n’est  point  de  date  récente. 
Ce  n’est  pourtant  qu’en  ces  dernières  années  qu’elle  a pris 
un  certain  essor  et  qu’elle  a donné  lieu  à des  recherches 
méthodiques  et  suivies. 

Ne  se  limitant  plus  au  côté  psychologique  ou  social, 
mais  embrassant  à la  fois  tous  les  aspects  de  la  question, 
elle  considère  les  criminels  comme  une  race  à part,  aussi 
différente  de  la  race  des  honnêtes  gens  que  le  nègre  de 
l’homme  blanc.  Elle  justifie  pleinement  l’enseigne  qu’elle  a 
adoptée  et  constitue  à certains  égards  une  science  nou- 
velle. 

Nombreux  en  sont  les  adeptes  : nul  ne  l’a  cultivée  avec 
plus  d’ardeur,  avec  plus  d’éclat  que  Lombroso  ; il  en  est 
à proprement  parler  l’initiateur,  et  l’école  dont  il  est  le 
chef  a conquis  une  situation  tout  à fait  prépondérante. 

Parmi  les  criminels,  Lombroso  distingue  deux  catégo- 
ries : d’une  part,  le  criminel  d'occasion,  qui  commet  le 
méfait  sous  l’infiuence  de  circonstances  extérieures  et  for- 
tuites, et  qui  n’appartient  point,  rigoureusement  parlant, 
à l’anthropologie  criminelle,  et  d’autre  part,  1 e criminel-né, 

(1)  Conférence  donnée  à la  Société  scientifique  de  Bruxelles, dans  l'assem- 
blée générale  de  Pâques,  le  16  avril  1S90. 
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le  criminel  instinctif , qui  est  vicieux  et  pervers  de  nais- 
sance, par  nature. 

Le  penchant  inné  au  crime  est  la  résultante  de  son 
organisation  ; celle-ci  offre  des  caractères  spéciaux  dont 
la  réunion  forme  le  type  criminel. 

Quelle  est  la  signification,  quelle  est  l’origine  du  type 
criminel  l Suivant  Lombroso,  c’est  un  produit  de  l’hérédité 
de  retour,  de  Y atavisme.  Le  criminel-né  est  comme  une 
réminiscence  de  l'homme  primitif,  dont  les  caractères 
sont  conservés,  aujourd’hui  encore,  dans  les  races  infé- 
rieures, et  réapparaissent  aussi,  au  milieu  de  la  civilisa- 
tion, chez  le  fou  moral  et  chez  l’épileptique. 

Fatalement  entraîné  au  mal,  vicieux  par  le  fait  de 
l’hérédité  atavique,  par  le  fait  de  son  organisation,  le 
criminel-né  peut  être  considéré  comme  irresponsable.  Il 
ne  s’ensuit  pas  pourtant  que  la  société  doive  rester  passive 
à son  égard  : elle  a le  droit  de  se  défendre  contre  ses 
mauvais  penchants,  de  le  mettre  hors  d’état  de  nuire  ; 
puisqu’il  est  incorrigible,  elle  doit  l’éliminer  définitive- 
ment de  son  sein  et,  à cet  effet,  lui  imposer  une  détention 
perpétuelle. 

Voilà,  dans  ses  traits  principaux,  la  doctrine  de  Lom- 
broso : existence  d’un  type  criminel,  c’est-à-dire  d’une  orga- 
nisation spéciale,  liée  au  penchant  criminel  inné  et  incu- 
rable ; origine  atavistique  du  type  criminel  et  affinité  de  ce 
type  avec  celui  du  fou  moral  et  de  V épileptique ; irresponsa- 
bilité du  criminel-né.  Ces  trois  points  formeront  les  divi- 
sions de  notre  travail  et  serviront  de  canevas  pour  l’étude 
générale  des  doctrines  de  l’anthropologie  criminelle  con- 
temporaine. 

I 

Non  multa  sed  multum:  un  bon  signalement  se  distingue 
par  des  traits  peu  nombreux,  mais  bien  nets  et  bien  accu- 
sés. Tel  n’est  pas  le  signalement  de  l’homme  criminel 
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indiqué  par  Lombroso.  Les  caractères  qui  le  constituent 
sont  si  nombreux,  si  divers,  qu’il  me  serait  impossible  de 
les  énumérer  tous  sans  dépasser  les  limites  d’un  article  de 
revue  et  sans  m’exposer  à fatiguer  le  lecteur. 

Ils  sont  empruntés  à l'organisation  physique,  aux  con- 
ditions physiologiques  et  pathologiques,  aux  qualités 
psychiques  de  l’individu  : nous  indiquerons,  dans  chacune 
de  ces  catégories,  ceux  qui  possèdent  le  plus  de  valeur  (1). 
Nous  aurons,  en  outre,  à exposer  les  faits  relatifs  à la 
transmission  héréditaire  du  crime  et  à faire  connaître  la 
signification  qui  leur  a été  attribuée. 


I.  CARACTÈRES  D’ORDRE  ANATOMIQUE. 

i°  Crâne.  — Parmi  les  caractères  auxquels  les  anthro- 
pologistes ont  recours,  il  n’en  est  pas  de  plus  importants 
que  ceux  qui  sont  fournis  par  l’examen  du  squelette.  Les 
os  sont  en  quelque  sorte  la  forme  d’après  laquelle  se 
développent  les  différents  organes,  les  différentes  parties 
du  corps  ; grâce  à leur  structure,  ils  échappent  plus  long- 
temps à la  désagrégation,  et  ils  sont  souvent  les  seuls 
documents  qui  permettent  de  reconstituer  le  type  des 
races  disparues.  Le  crâne  emprunte  une  signification 

(1)  Les  appréciations  des  auteurs  sur  la  valeur  relative  des  différents 
caractères  du  type  criminel  ne  sont  guère  concordantes.  Comparons  l’énu- 
mération faite  par  Lacassagne  (cité  par  Tarde,  La  Criminalité  comparée, 
Paris  1886,  p.  18)  et  celle  que  donne  Letourneau  dans  sa  préface  au  livre  de 
Lombroso  ( L’Homme  criminel,  traduction  française,  Paris  1887,  p.  v):  nous 
trouvons,  dans  l’une  et  l’autre,  l’abondance  des  cheveux  et  la  rareté  de  la 
barbe,  la  petitesse  du  crâne,  le  développement  des  mâchoires,  les  oreilles  en 
anse,  la  ressemblance  entre  les  deux  sexes.  Mais,  d’autre  part,  des  caractères 
indiqués  par  Lacassagne  ne  le  sont  point  par  Letourneau  et  réciproque- 
ment : ainsi,  ce  dernier  signale  la  grande  capacité  orbitaire,  la  saillie  des 
arcades  sourcilières,  les  asymétries  crâniennes,  le  nez  tordu  et  camus.  De  son 
côté,  Letourneau  relève  le  prognathisme,  la  teinte  brunâtre  de  la  peau, 
l’obliquité  des  yeux,  le  front  fuyant,  la  faiblesse  musculaire.  Ni  l’un  ni 
l’autre  ne  mentionnent  la  profondeur  plus  grande  de  la  fossette  occipitale, 
les  synostoses  précoces,  la  proportion  moindre  du  diamètre  frontal  minimum, 
signes  auxquels  Lombroso  semble  attribuer  une  notable  importance. 
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toute  particulière  au  rôle  qui  lui  est  dévolu  : il  abrite 
l’instrument  de  l’activité  psychique,  l’organe  des  facultés 
affectives,  des  tendances,  des  penchants,  et  il  en  traduit 
au  dehors  certains  caractères. 

Aussi  l’école  d’anthropologie  criminelle  s’est-elle  appli- 
quée à son  étude  avec  une  vive  ardeur  et  un  soin  particu- 
lier. Son  zèle  n’a  obtenu  jusqu’ici  qu’une  faible  récom- 
pense : les  données  précises  et  incontestables  font  à peu 
près  défaut,  tandis  que  les  contradictions  abondent. 

Capacité  crânienne . — Ces  contradictions  sont  surtout 
frappantes  dans  la  détermination  de  la  capacité  crânienne, 
chez  les  criminels. 

Lombroso  (î)  déclare  que  les  criminels  offrent  une  pré- 
dominance des  capacités  minimes.  Ils  l’emportent  en 
nombre  sur  les  individus  normaux  pour  les  capacités  de 
1101  à 1200  centimètres  cubes,  de  même  que  pour  les 
capacités  de  1 25 1 à i3oo.  Ils  sont  à peu  près  en  même 
nombre  que  les  normaux  pour  les  capacités  de  1401  à 
1450  ; de  1451  à i5oo,  la  proportion  des  criminels  est 
légèrement  supérieure  ; elle  redevient  égale  pour  les 
capacités  de  1 5 5 1 à 1600  et  pour  les  capacités  de  1 65 1 à 
1700,  tandis  quelle  est  inférieure  pour  les  chiffres  de 
1601  à i65o.  Les  capacités  dépassant  1700  font  défaut 
chez  les  criminels. 

Ranke  (2)  constate  que  les  variations  individuelles  sont 
plus  étendues  dans  les  extrêmes  chez  les  criminels  que 
chez  les  individus  normaux,  mais,  sauf  cette  particularité, 
la  capacité  crânienne  est  égale  dans  l’une  et  l’autre  caté- 
gorie. 

D’après  les  recherches  faites  par  Héger  et  Dallema- 
gne  (3),  sur  i32  crânes  d’assassins  exécutés  en  Belgique, 
cette  capacité  serait  supérieure  à la  capacité  ordinaire. 

(1)  L’Homme  criminel,  traduit  sur  la  4®  édition  italienne,  Paris  1887, 
p.  142: 

(2)  Cité  par  Corre,  Les  Criminels,  Paris  1889,  p.  21. 

(3)  Études  sur  les  caractères  craniologiques  d’une  série  d’assassins  exécutés 
en  Belgique.  Bruxelles  1881,  p.  161. 
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Ils  ont  obtenu  les  moyennes  suivantes  : 


Assassins  bruxellois. 

00 

CO 

Bruxellois  non  assassins  . 

. 1490 

Assassins  liégeois  . 

. 1487 

Assassins  gantois  . 
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Bordier  (1)  a également  reconnu  chez  les  assassins  une 
capacité  supérieure  : il  est  arrivé  au  chiffre  de  1547. 

Manouvrier  (2)  a.  cubé  61  crânes  de  décapités.  La 
moyenne  qu'il  a obtenue  (1 5y3  cc.)  ne  diffère  pas  beaucoup 
de  la  moyenne  ordinaire  ( 1 56o  cc.).  La  différence  observée 
est  égale,  d’après  lui,  à celle  que  l’on  trouve  entre  deux 
groupes  de  Parisiens  quelconques  dont  la  taille  moyenne 
diffère  de  2 centimètres.  Or,  il  est  très  probable  que  la 
taille  moyenne  des  assassins  est  un  peu  plus  élevée  que  la 
taille  moyenne  générale.  Dans  ce  cas,  la  faible  supério- 
rité cérébrale  constatée  chez  les  assassins  s’évanouirait  ; 
elle  se  convertirait  même  en  une  infériorité,  s’il  était 
démontré  que  la  taille  des  assassins  dépasse  de  plus  de  2 
centimètres  la  taille  ordinaire.  Mais  nous  verrons  plus  tard 
que  ce  point  n’est  aucunement  établi  ; il  11’est  donc  pas 
permis  d’en  faire  état  pour  expliquer  la  supériorité  de  la 
capacité  crânienne  chez  les  assassins. 

Sans  se  rebuter  en  présence  de  résultats  aussi  contra- 
dictoires, on  a voulu  établir  une  différence  entre  la  capa- 
cité crânienne  chez  les  voleurs  et  chez  les  assassins  : supé- 
rieure à la  moyenne  ordinaire  chez  ces  derniers,  elle  serait 
inférieure  chez  les  autres.  Une  pareille  conclusion  n’a  pas 
été  justifiée  d’une  manière  incontestable. 

Circonférence  horizontale  crânienne  totale.  — L'accord 
n’est  pas  mieux  établi  sur  ce  caractère  que  sur  celui  que 
nous  venons  d’exposer. 

Dans  notre  race,  la  circonférence  horizontale  mesure  en 
moyenne,  chez  l’homme  525  millimètres,  chez  la  femme  498. 


(1)  Cité  par  Corre,  op.  cit.,  p.  21. 

(2)  Les  Crânes  des  suppliciés,  Archives  de  l'anthropologie  criminelle  et 
des  sciences  pénales,  tome  I,  1886,  p.  132. 
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Or,  les  chiffres  obtenus  par  Héger  et  Dallemagne  (i) 


montrent  qae  les  criminels, 
dépassent  la  moyenne  : 

Assassins  liégeois  . 
Assassins  gantois  . 
Assassins  bruxellois  . 
Bruxellois  normaux 


ou  du  moins  les  assassins, 

5 29  millimètres 
. 527  » 

. . 534 

. . 525  « 


D’après  Corre  (2),  au  contraire,  la  circonférence  horizon- 
tale semble  inférieure  chez  le  plus  grand  nombre  des  cri- 
minels. C’est  aussi  l’opinion  de  Bordier,  qui  a comparé  ses 
mensurations  sur  des  criminels,  aux  chiffres  obtenus  par 
Lebon  sur  des  individus  appartenant  à différentes  classes. 
En  ramenant  les  chiffres  à 100,  il  obtient  : 


Pour  les  savants 100 

Pour  les  domestiques  . . . 100 

Pour  les  nobles 98,9 

Pour  les  bourgeois  ....  98 

Pour  les  assassins  ....  96,4 


Admirons  en  passant  cette  donnée  si  précieuse  et  si  ori- 
ginale de  l’égalité  de  la  circonférence  crânienne  chez  les 
savants  et  chez  les  domestiques.  Elle  ouvre  de  bien  vastes 
horizons!  Servir  la  science  ou  servir  des  maîtres,  c’est 
tout  un,  au  point  de  vue  de  la  circonférence  horizontale 
du  crâne  ! 

Comparaison  de  la  circonférence  antérieure  et  de  la  cir- 
conférence postérieure.  — La  mesure  de  la  circonférence 
totale  englobe  dans  un  seul  chiffre  deux  faits  dont  la 
signification  est  bien  distincte,  et  jusqu’à  un  certain  point 
opposée. 

La  partie  antérieure  du  cerveau,  et  par  conséquent  la 
moitié  antérieure  de  la  circonférence  horizontale,  paraît 
être  en  rapport  avec  l’activité  psychique  consciente,  tandis 


(1)  Op.  cit.,  p.  162. 

(2)  Op.  cit.,  p.  24. 
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que  la  partie  postérieure  serait  en  rapport  avec  l'activité 
instinctive,  avec  les  penchants,  les  dispositions  affectives 
de  l’individu. 

Si  le  pouvoir  conscient  prédomine,  c’est  la  partie  anté- 
rieure du  crâne  qui  atteindra  le  développement  le  plus 
élevé,  et  l'on  aura  affaire  au  type  frontal. 

Au  contraire,  si  l’activité  instinctive,  si  les  penchants 
prennent  le  dessus,  ce  sera  la  partie  postérieure  qui  se 
développera  davantage,  et  il  en  résultera  le  type  pariéto- 
occipital.  En  comparant,  chez  les  criminels,  la  circonférence 
antérieure  à la  circonférence  postérieure,  on  constate  que 
ceux-ci  doivent  être  rangés  parmi  les  pariéto-occipitaux. 
C'est  du  moins  la  déduction  qui  ressort  des  recherches 
d’Héger  et  de  Dallemagne  : 


Demi-circonférence  antérieure 
Assassins  bruxellois  . 
Bruxellois  non  assassins  . 
Assassins  liégeois  . 
Assassins  gantois  . 


Moyennes. 

244  millimètres. 
248  » 

240  » 

236.4  » 


Demi-circonférence  postérieure. 
Assassins  bruxellois 
Bruxellois  non  assassins  . 
Assassins  liégeois  .... 
Assassins  gantois  .... 


Moyennes. 

290  millimètres. 
277 

289  » 

291.2  » 


La  supériorité  de  la  circonférence  totale  chez  les  assas- 
sins est  due,  comme  le  montrent  ces  tableaux,  au  dévelop- 
pement plus  considérable  de  la  circonférence  postérieure. 

Il  y a donc,  chez  les  assassins,  une  prédominance  du 
cerveau  postérieur,  « qui  serait  le  signe  d'une  organisation 
où  l’inconscient  prédomine  « (Héger  et  Dallemagne). 

Lombroso  n’attache  point  grande  importance  à ce  carac- 
tère, et  il  attribue  l’infériorité  de  la  circonférence  anté- 
rieure à l’étroitesse  du  front. 
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Sur  g3  criminels,  il  a constaté  : 

1 fois,  l’égalité  des  deux  circonférences  ; 

76  fois,  l’infériorité  de  la  circonférence  antérieure; 

16  fois,  l’infériorité  de  la  circonférence  postérieure. 

Bordier  a également  reconnu  une  notable  différence  en 
faveur  de  la  moitié  postérieure  de  la  circonférence  hori- 
zontale. 

Fossette  occipitale.  — La  présence  de  la  fossette  occi- 
pitale ou  vermienne  constitue,  suivant  Lombroso,  un  signe 
de  notable  valeur. 

Cette  fossette  se  rencontre  au  niveau  de  la  crête  occipi- 
tale interne,  et  elle  correspond  à un  développement  exagéré 
du  vermis  ou  lobe  médian  du  cervelet. 

Tandis  que,  chez  les  normaux,  elle  n’existe  que  dans 
4 p.  c.  des  cas,  elle  se  présente,  chez  les  criminels,  dans 
une  proportion  de  16  p.  c.,  et  elle  y acquiert  des  dimen- 
sions beaucoup  plus  considérables  que  chez  les  honnêtes 
gens.  D’après  Lombroso,  cette  hypertrophie  du  vermis 
fait  descendre  le  cervelet,  du  rang  élevé  des  primates,  au 
niveau  des  rongeurs,  des  lémuriens,  ou  bien,  de  l’homme 
développé,  au  foetus  dans  le  troisième  ou  quatrième  mois 
de  son  évolution. 

Mais  l’interprétation  donnée  par  Lombroso  a suscité 
de  vives  contradictions. 

Au  Congrès  d’anthropologie  de  Paris,  Benedikt  (1)  l’a 
critiquée  en  termes  d’une  cruelle  ironie  : « Il  est  facile, 
a-t-il  dit,  de  faire  des  hypothèses  ; pourquoi  ne  pas  dire 
que  la  fossette  moyenne  indique  une  prédisposition  aux 
hémorroïdes,  par  exemple?  » 

Au  surplus,  le  fait  même  de  la  fréquence  de  la  fossette 
occipitale  chez  les  criminels  a été  contesté.  Piéger  et 
Dallemagne  ne  l’ont  rencontrée  qu’une  seule  fois. 

A la  Salpétrière,  où  les  vieillards  ne  sont  admis  qu’à  la 

-(1)  Archives  de  l’anthropologie  criminelle,  tome  IV,  1889,  p.  555. 
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condition  d’avoir  un  casier  judiciaire  absolument  net, 
Féré  (1)  l’a  trouvée  bien  marquée  12  fois  sur  80,  soit 
i5  p.  c. 

Autres  caractères  crâniens.  — Pour  ne  pas  prolonger 
outre  mesure  l’étude  des  caractères  du  crâne  criminel,  je 
me  bornerai  à énumérer  simplement  les  suivants,  sans 
prétendre  être  complet  : 

Persistance  plus  fréquente  de  la  suture  métopique  ou 
suture  frontale  médiane  ; 

Soudure  plus  précoce  des  autres  sutures  ; 

La  plus  grande  simplicité  des  sutures  dentelées  ; 


Fig.  I.  — Dolichocéphalie.  Vols  répétés  (Laurent). 


La  fréquence  des  os  wormiens  à la  région  de  la  fonta- 
nelle médiane  postérieure  et  à la  région  des  fontanelles 
latérales  postérieures  ; 

L'effacement,  ou  même  la  dépression  fréquente,  de  la 
saillie  intermédiaire  aux  arcades  sourcilières  (glabelle)  ; 

Fréquence  de  la  brachycéphalie  et  surtout  de  la  doli- 
chocéplialie  exagérées  (voir  fig.  I). 

Fréquence  de  l’oxvcéphalie  (tête  pointue  ou  en  pain  de 
sucre)  ; 

Fréquence  des  asymétries  crâniennes; 


(1)  Dégénérescence  et  criminalité,  Paris  1SS8,  p.  73. 
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Développement  exagéré  cl’une  ou  des  deux  bosses  fron- 
tales ; 

Développement  des  apophyses  mastoïdes; 

Développement  de  la  ligne  crotapliitique  ou  crête  du 
temporal  ; 

Développement  de  la  ligne  courbe  demi-circulaire 
pariétale  ; 

Situation  plus  postérieure  du  plan  du  trou  occipital. 

Diverses  modifications  des  os,  telles  que  l’éburnation, 
l’ostéoporose. 


Fig.  II.  — Crâne  criminel. 

Cette  figure,  empruntée  à Lombroso,  reproduit  une  photographie  com- 
posite ou  galtonienne  de  crânes  criminels  présentant  les  caractères  suivants  : 
Sinus  frontaux  très  apparents,  zygomes  et  mâchoires  très  volumineux, 
orbites  très  grands  et  très  éloignés,  asymétrie  du  visage,  type  pléléiforme 
de  l’ouverture  nasale,  appendice  lémurien  des  mâchoires. 


2°  Face.  — Hauteur  de  la  face.  — La  hauteur  delafacc, 
chez  les  criminels,  atteint  la  moyenne  de  92,  tandis  que, 
chez  les  honnêtes  gens,  elle  est  de  86. 

Cette  différence  tient  au  développement  des  mâchoires, 
-que  nous  allons  signaler  tout  à l’heure. 

Ampleur  des  cavités  orbitaires.  — L’augmentation  de  la 
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cavité  orbitaire  chez  les  criminels  ressort  notamment  des 
recherches  entreprises  par  Bono  (1). 

11  a tro  uvé  : 

Chez  les  Lombards  honnêtes,  une  capacité  de  56.5 
w » coupables,  » 6 1 . 5 

» » aliénés,  » 56.2 

Chez  les  Piémontais  honnêtes,  une  capacité  de  56.5 
» » coupables,  » 57.7 

» » aliénés,  « 55.6 

D’après  Lombroso,  le  plus  grand  développement  de  la 
capacité  orbitaire  s'explique,  comme  chez  les  oiseaux  de 
proie,  par  la  coordination  des  organes  en  suite  d’un 
exercice  plus  fréquent  ; c’est  pourquoi  cette  capacité  paraît 
encore  plus  développée  chez  les  voleurs  que  chez  les 
assassins. 

Développement  de  la  mâchoire  inférieure.  — C’est,  nous 
dit-on,  par  le  fait  d’une  rétrogradation  ancestrale  que  la 
mâchoire  acquiert  chez  les  criminels  un  développement 
considérable,  et  ce  développement  est  comme  le  signe, 
comme  la  manifestation  des  instincts  brutaux  et  carnas- 
siers qui  leur  sont  propres. 

Les  recherches  de  Lombroso  sur  le  poids  de  la  mâ- 
choire ont  donné  les  chiffres  suivants  : 

Chez  les  criminels,  84  grammes; 
r>  foUS,  78  n 

■n  normaux,  80  » 

Quant  à la  moyenne  du  diamètre  mandibulaire,  elle  est  ; 

Chez  les  criminels,  de  103.9 

■>  fous,  » ' 97.8 

» normaux,  » 98.2 

Dans  une  étude  sur  vingt-quatre  assassins  français, 


(1)  Cité  par  Lomeroso,  L'Homme  criminel,  p.  1G1. 
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Orchansky  (1)  a entièrement  confirmé  les  indications  de 
Lombroso  sur  le  plus  grand  développement  de  la  mâchoire 
chez  les  assassins. 

Le  prognathisme,  c’est-à-dire  l’allongement,  la  proémi- 
nence, l’obliquité  des  mâchoires,  qui  est  habituel  dans  les 
races  noires  d’Afrique  et  d’Océanie,  se  présente  assez  fré- 
quemment chez  les  criminels.  Lombroso  l’a  constaté  dans 
60  p.  c.  des  cas. 


Fig.  III.  — A.  Type  européen,  non  prognathe. 

B.  Crâne  de  criminelle  italienne,  prognathe  (Lombroso). 


Front  fuyant.  — Le  front  est  partagé  en  deux  plans 
réunis  en  angle  plus  ou  moins  obtus,  au  niveau  des  bosses 
frontales.  Chez  la  plupart  des  Européens,  l’angle  a relati- 
vement peu  d’ouverture  : le  front  est  droit  ou  bombé,  tandis 
que  chez  les  microcéphales,  dans  la  race  préhistorique  de 
Néanderthal  et  les  Nègres  d’Océanie,  l’angle  est  fort  obtus 
et  le  front  est  fuyant. 

Dans  notre  race,  tandis  que  les  honnêtes  gens  ne  pré- 
sentent que  4 p.c.  de  fronts  fuyants,  les  criminels  atteignent 
la  proportion  de  28  p.  c.  et  même  de  33  p.  c.  (2). 

(1)  Bulletins  de  la  société  anthropologique,  1882. 

(2)  Le  premier  chiffre  a été  obtenu  par  Virgilio  sur  des  criminels  vivants; 
le  second,  par  Bordier,  sur  des  crânes  de  suppliciés. 
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Fig.  IV.  — Front  fuyant.  Type  australien  (Topinard). 


Asymétrie  faciale.  — Il  n’est  pas  rare  de  constater,  même 
chez  des  individus  normaux,  que  les  deux  moitiés  de  la 
face  ne  sont  point  parfaitement  semblables.  Mais  ces  diffé- 
rences sont  généralement  peu  prononcées,  et  ne  se  révèlent 
que  par  un  examen  minutieux. 

Chez  les  criminels,  l’asymétrie  serait  assez  commune  et 
bien  évidente. 

Corre  est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 


chez  les  voleurs, 
chez  les  faussaires, 
chez  les  violateurs, 
chez  les  assassins, 
au  total,  . 


28.9  p.  c.  d’asymétries  faciales  ; 

1 8.  1 r>  V 

32.0  » » 

24.0  » * 

25.0  » » 


Nez,  oreilles.  — Le  voleur,  dit-on,  a le  nez  retroussé, 
l’assassin  a le  nez  crochu;  et,  d’une  façon  générale,  les  ano- 
malies du  nez  (nez  tordu,  nez  camus,  nez  trilobé,  nez  déjeté, 
tantôt  à gauche,  tantôt  et  plus  souvent  à droite,  etc.)  sont 
fréquentes  chez  les  criminels. 

Il  en  est  de  même  pour  les  oreilles  : les  oreilles  écartées, 
les  oreilles  en  anse  s’y  rencontrent  communément  (1). 


(1)  Voir  Lannois,  De  l’oreille  au  point  de  vue  anthropologique  et  médico-légal, 
Archives  de  l’anthropologie  criminelle,  tome,  II,  1887,  pp.  336  et  390.  — 
Frigerio.L’ Oreille  externe,  Archives  de  l’anthropologie  criminelle,  tome  III, 
1888,  p.  438.  — Laurent,  Les  Habitués  des  prisons  de  Paris,  1890,  p.  187. 
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Fig.  V.  — Anomalies  de  l’oreille  chez  les  criminels. 

A et  B.  Hélix  incomplet  chez  deux  criminels  (oreilles  mal  ourlées) 

(Frigerio). 

C.  Hypertrophie  du  lobule  chez  un  criminel  (Frigerio). 

D.  Adhérence  du  lobule  avec  la  peau  de  la  face  chez  un  criminel 

(Laurent). 


3°  Cerveau.  Comme  le  crâne,  le  cerveau  du  criminel  a 
particulièrement  sollicité  l’attention  des  anthropologistes, 
et  a donné  lieu  à une  multitude  de  recherches  et  de  tra- 
vaux. 

Les  plus  importants,  assurément,  sont  ceux  de  Bene- 
dikt  (î). 

Benedikt  a soutenu  que  le  cerveau  des  criminels  se  dis- 
tingue par  des  caractères  spéciaux  de  sa  surface,  et  que 
ces  caractères  suffisent  pour  faire  des  criminels  une  variété 
anthropologique.  Le  cerveau  du  criminel  offre  une  certaine 
analogie  avec  celui  des  animaux  : il  se  distingue  par  l’exis- 
tence de  subdivisions  plus  nombreuses  des  circonvolutions 
et  de  plis  de  passage  qui  font  défaut  à l’état  normal.  La 
seconde  frontale,  en  particulier,  subit  souvent  un  dédou- 
blement, de  sorte  que  le  lobe  frontal  possède  quatre  circon- 
volutions; Benedikt  a rencontré  ce  dédoublement  de  la. 
seconde  frontale  27  fois  sur  83  cas. 


(1)  Anatomische  Studien  über  Verbreeher-Gehirne.  Vienne,  1879. 
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Flesch  (1)  a également  relevé  sur  le  cerveau  du  criminel 
un  certain  nombre  de  particularités  : ainsi,  sur  une  série 
de  5o  cerveaux,  il  a trouvé  deux  fois  l’insula  à découvert; 
six  fois,  dans  huit  hémisphères,  le  cervelet  incomplètement 
recouvert  par  les  lobes  du  cerveau  et  la  scissure  simienne 
persistant  entre  les  lobes  pariétaux  et  occipitaux.  En 
général,  il  a remarqué  que  le  nombre  des  circonvolutions 
des  hémisphères  était  plus  restreint  ; mais,  dans  certaines 
régions,  il  y avait  parfois  dédoublement  de  quelques  cir- 
convolutions : c’est  ainsi  qu’il  a noté  la  subdivision  de  la 
première  et  de  la  deuxième  frontales,  de  la  frontale  ascen- 
dante, de  la  pariétale  ascendante.  Une  fois,  la  scissure  de 
Rolando  communiquait  avec  la  scissure  de  Sylvius. 

Mais  les  recherches  de  Giacomini  (2)  montrent  que  ces 
anomalies  ne  sont  point  particulières  aux  criminels  : il  les 
a retrouvées  sur  des  cerveaux  normaux. 

Ainsi,  sur  164  cerveaux  normaux,  il  a constaté  : 

9 fois  le  dédoublement  de  la  ire  frontale  ; 

24  fois  » de  la  2me  « 

14  fois  » de  la  3me  » 

Sur  56  cerveaux  de  criminels,  il  a reconnu  : 

1 fois  le  dédoublement  de  la  ire  frontale  ; 

2 fois  » de  la  2me  » 

5 fois  » de  la  3me  » 

Bardeleben  (3)  est  arrivé  aux  mêmes  conclusions  que 
Giacomini  : * Abstraction  faite  de  la  difficulté  de  donner 
une  définition  précise  du  criminel,  l’examen  de  cerveaux 
provenant  d’individus  n’ayant  jamais  subi  de  condamnations 
montre  que  les  anomalies  de  la  configuration  de  la  sur- 
face cérébrale  attribuées  en  propre  aux  criminels  se  ren- 
contrent également  en  dehors  d’eux.  » 

Poids  du  cerveau.  — Jusqu’ici  les  recherches  sur  le 


(1)  Untersuchungen  iiber  Verbrecher-QtJiirne.  Würzbourg  1882. 

(2)  Varietà  delle  circonvoluzioni  cerebrali.  1882. 

(3)  Deutsche  ntedizinische  Wochenschrift.  1883. 
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poids  du  cerveau  et  sur  les  rapports  de  ce  poids  avec  le 
degré  de  l’intelligence  n’ont  point  encore  abouti  à des 
conclusions  indiscutables. 

D’une  part,  des  cerveaux  d’hommes  distingués  ont  pré- 
senté des  poids  inférieurs  à la  moyenne  (1)  : celle-ci  est 
de  1390  grammes.  Or,  le  cerveau  du  philologue  Hermann 
ne  pesait  que  1 3 58  grammes  ; celui  du  médecin  Hugues 
Bennett,  1 332  grammes  ; celui  de  l’anatomiste  Tiedemann, 
1254  grammes  ; celui  du  minéralogiste  Haussman,  1226 
grammes  ; celui  de  Gambetta,  1294  grammes. 

D’autre  part,  on  rencontre  souvent,  chez  les  aliénés,  des 
cerveaux  dont  le  poids  dépasse  la  normale  : un  cerveau 
d’aliéné,  récemment  présenté  à la  Société  d’anthropologie, 
pesait  1700  grammes  (2). 

En  présence  de  pareils  résultats,  on  ne  s’étonnera  pas 
que  la  pesée  du  cerveau  n’ait  fourni  aucune  donnée  posi- 
tive à l’anthropologie  criminelle. 

Bischoff  a trouvé  que,  quant  au  poids,  les  cerveaux  des 
criminels  étaient  égaux  en  nombre  aux  normaux  dans  les 
petits  chiffres,  inférieurs  dans  les  chiffres  moyens,  et  un 
peu  supérieurs  dans  les  chiffres  élevés  : pour  les  cerveaux 
de  1400  à i5oo  grammes,  les  criminels  seraient  dans  la 
proportion  de  24  p.  c.,  les  normaux  dans  celle  de  20  p.  c. 
Vingt  cerveaux  d’aliénés,  de  criminels,  de  suicidés  pesés 
par  Huschke  ont  donné  125  grammes  de  plus  que  vingt 
autres  cerveaux  provenant  d’individus  normaux. 

Lésions  cérébrales  et  méningées.  Bon  nombre  d’au- 
teurs signalent  la  fréquence  de  lésions  cérébrales  et 
méningées  chez  les  criminels.  Flesch,  entre  autres,  cons- 
tate que,  dans  la  plupart  de  ses  observations,  il  s’est 
trouvé  en  présence  de  lésions  analogues  à celles  qui  se 
rencontrent  chez  les  aliénés  : des  altérations  méningées 
existaient  dans  5o  p.  c.  des  cas. 

(1)  Charlton  Bastian,  Le  Cerveau,  organe  delà  pensée  chez  l’homme  et 
chez  les  animaux,  Paris,  1882,  tome  II,  p.  31. 

(2)  Corre,  op.  cit.,  p.  4. 
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L’autopsie  a révélé  la  présence  de  lésions  cérébrales 
chez  Lemaire,  Prunier,  Menesclou,  Pranzini.  Les  méde- 
cins chargés  de  l’examen  du  cerveau  de  Guiteau  ont 
reconnu  l’existence  d’une  maladie  chronique  des  capillaires 
cérébraux  accompagnée  d’altérations  des  éléments  nerveux. 

4°  Tronc,  membres. — Taille  et  poids  du  corps.  — Les 
indications  fournies  par  différents  auteurs  sur  la  taille  et 
le  poids  du  corps  des  criminels  ne  sont  guère  concor- 
dantes. 

Thompson  (î)  a constaté  chez  des  délinquants  écossais, 
irlandais,  anglais,  un  poids  notablement  inférieur  à la  nor- 
male, pour  chaque  élément  ethnique. 

Biliakow  (2),  chez  des  homicides  russes,  Bischotf  (3)r 
chez  des  criminels  allemands,  Franchini  et  Lombroso,  chez 
des  italiens,  ont  obtenu  un  poids  supérieur  à celui  des  nor- 
maux et  des  fous. 

Lauvergne  (4)  a noté  une  taille  plutôt  faible  chez  les 
assassins  corses.  Sur  huit  cents  sujets,  Lacassagne  a 
observé  six  cent  vingt-trois  fois  une  taille  supérieure  à la 
normale. 

Membres  supérieurs. — On  a souvent  signalé  la  longueur 
considérable  des  membres  supérieurs  chez  les  assassins. 

Ce  caractère  était  très  marqué  chez  Troppman,  chez  le 
communard  Werig.  «Ouvrier  terrassier, dit  M.  Du  Camp  (5) 
en  parlant  de  ce  dernier,  petit  homme,  brun,  sec,  angu- 
leux, nerveux,  bondissant  à tout  propos,  ayant  des  bras 
Tune  longueur  démesurée , ce  qui  lui  donnait  la  démarche 
d’un  quadrumane , âgé  de  35  ans  environ,  propre  à toutes 
les  besognes  où  il  ne  faut  que  la  cruauté  et  l’amour  du 
mal.  « 

Les  mains  des  criminels  se  distingueraient  aussi  par 


(1)  Cité  par  Coure.  Op.  cit.,  p.  101. 

(2)  Ibid. 

(3)  Ibid. 

(4y  Les  Forçats. 

(5)  Les  Convulsions  de  Paris,  tome  I,  p.  341. 
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une  conformation  particulière.  D’après  Marro  (1),  les 
mains  longues  prédominent  chez  les  voleurs,  et  les  mains 
courtes  chez  les  assassins. 

Claude  (2),  chef  de  la  Sûreté  à Paris,  a décrit  les  mains 
de  Troppman  : « Comme  tous  les  meurtriers  que  j'ai  con- 
nus, dit-il,  comme  pour  Lacenaire,  comme  pour  La  Pom- 
merais, c’était  par  les  mains  que  le  caractère  de  ce  monstre 
se  révélait  tout  entier.  Quoique  tout  jeune,  il  avait  la  main 
sèche  et  rugueuse  de  Dumollard  : c’était  une  main  forte, 
décharnée,  large,  dont  le  pouce  montait  jusqu’à  la  pha- 
lange supérieure  des  autres  doigts.  L’écartement  considé- 
rable qui  existait  entre  le  pouce  et  le  doigt  indicateur, 
donnait  à sa  main  scélérate  quelque  chose  d’atrocement 
difforme  ; elle  ressemblait  à la  serre  d’un  vautour,  elle 
faisait  aussi  songer  à la  pieuvre.  » 

L’abbé  Moreau  (3),  le  successeur  de  l’éminent  aumônier 
Crozes  à la  Roquette,  a été  également  frappé  par  la  main 
de  Campi  : « Sa  main,  dit-il,  à la  paume  étroite,  nerveuse, 
aux  doigts  longs  et  effilés,  au  pouce  très  écarté  et  s’allon- 
geant presque  autant  que  l’index,  était  bien  celle  d’un 
assassin.  » S’il  faut  en  croire  les  journaux,  Evraud, 
l’assassin  de  l’huissier  Gouffé,  possède  des  mains  d’une 
dimension  phénoménale. 

5°  Système  pileux.  — Méfiez-vous  de  V imberbe , dit  un 
proverbe  italien  : le  conseil  semble  justifié. En  effet,  Lom- 
broso a constaté  l’absence  ou  la  rareté  de  la  barbe  chez 
23  p.  c.  des  criminels.  Ce  caractère  se  présente  aussi  chez 
les  aliénés  et  dans  une  proportion  à peu  près  identique  : 
il  a été  noté  : 

à Pavie,  dans  18  p.  c.  des  cas  ; 
à Pesaro,  dans  22  p.  c.  des  cas. 

Si  la  barbe  est  rare  ou  absente  chez  les  criminels,  la 
chevelure,  par  contre,  y est  souvent  très  abondante. 

(1)  I Caratteri  dei  delinquenti,  Turin  1SS7,  p.  80. 

(2)  Cité  par  Corre,  p.  105. 

(3;  Souvenirs  de  la  petite  et  de  la  grande  Roquette,  tome  II,  p.  373. 
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Quant  à sa  couleur,  Lombroso  a trouvé  que  les  cheveux 
noirs  etchâtains  prédominent  parmi  les  délinquants,  tandis 
que  les  cheveux  blonds  y sont  d'un  tiers  inférieurs  en 
nombre. 

6°  Autres  caractères  anatomiques.  — C’en  est  assez 
de  l’énumération  des  signes  anatomiques  du  type  criminel. 
J’en  ai  passé  un  bon  nombre  : par  exemple,  l’implantation 
vicieuse  des  dents  et  plus  souvent  la  persistance  des  dents 
de  la  première  dentition  à un  âge  avancé,  la  minceur  ou 
l'épaisseur  excessive  des  lèvres,  la  saillance  exagérée  des 
globes  oculaires  et  leur  médiocre  mobilité,  le  développe- 
ment considérable  de  la  grande  envergure,  la  prédomi- 
nance des  iris  sombres,  marrons  ou  châtains,  la  teinte 
brune  de  la  peau,  la  gynécomastie,  c’est-à-dire  le  déve- 
loppement exagéré  et  persistant  des  mamelles  chez 
l'homme,  au  moment  de  la  puberté,  l’arrêt  de  développe- 
ment des  organes  génitaux,  et  bien  d’autres  que  l’on  peut 
considérer  comme  d’importance  secondaire. 


II.  caractères  d’ordre  physiologique  et  pathologique. 

i°  Physionomie,  regard.  — C’est  une  observation  banale 
que  celle  qui  constate  l’existence  de  rapports  intimes  entre 
l’aspect  de  la  physionomie  et  les  tendances  morales,  le 
caractère  des  hommes. 

L’intuition  populaire  a discerné  depuis  longtemps  les 
traits  propres  à la  physionomie  des  criminels,  et  elle  les  a 
fixés  dans  ces  expressions  : figure  patibulaire,  mauvaise 
physionomie,  mine  de  brigand . 

Sous  l’ancien  régime,  d’après  Loiseleur  (1),  les  com- 
mentateurs des  lois  criminelles,  Jousse  et  "Vouglans,  comp- 
taient au  nombre  des  motifs  de  suspicion  la  mauvaise 
physionomie  de  l’accusé. 


(1)  Les  Crimes  et  les  peines.  Hachette  1SG3.  Cité  par  Tarde,  La  Criminalité 
comparée,  page  il. 
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En  faisant  de  la  laideur  une  des  marques  de  la  physio- 
nomie des  criminels,  les  auteurs  contemporains  n’ont  fait 
que  confirmer  l’opinion  populaire. 

« L’expression  méchante  ou  cette  mauvaise  mine  indé- 
finissable qu’on  est  convenu  d’appeler  patibulaire  est  très 
fréquente  dans  les  prisons.  Il  est  rare  d’y  trouver  quel- 
qu’un aux  traits  réguliers,  à l’expression  douce  ; la  laideur 
extrême,  la  laideur  repoussante,  qui  n’est  pourtant  pas 
encore  une  véritable  difformité,  est  très  commune  dans  ces 
établissements  et,  chose  remarquable,  surtout  parmi  les 
femmes  (1).  » 

Notons  encore  que,  chez  l’homme  criminel,  la  physiono- 
mie a souvent  une  apparence  féminine,  tandis  que,  chez  la 
femme,  elle  prend  les  traits  virils. 

Le  regard  a été  aussi  de  tout  temps  considéré  comme 
un  signe  révélateur  des  dispositions  intimes  de  l’individu, 
et  le  langage  contient  une  foule  d’expressions  qui  attestent 
l'existence  de  ce  sentiment  populaire  : on  parle  d’un 
mauvais  regard,  d’un  regard  louche. 

Chez  les  criminels,  suivant  l'observation  de  Lombroso, 
le  regard  est  souvent  caractéristique  : terne,  froid, 
fixe  chez  l’assassin,  il  est  inquiet,  oblique,  errant  chez  le 
voleur. 

20  Gaucherie  ou  mancinisme.  — Communes  chez  le 
sauvage,  la  gaucherie  et  l’ambidextrie  le  sont  également 
parmi  les  malfaiteurs.  Lombroso  a constaté  : 

chez  les  hommes  criminels,  14.3  p.  c.  de  gauchers  ; 


chez  les  femmes  criminelles,  22.7  p.  c.  « 

chez  les  fous,  4.1 3 à 4.27  p.  c.  » 

chez  les  ouvriers  honnêtes,  5.8  p.  c.  » 

chez  les  femmes  normales,  4.3  p.  c.  « 


Les  chiffres  obtenus  par  Marro  (2)  ne  sont  guère  diffé- 
rents de  ceux  de  Lombroso  : 

(1)  Garofalo,  La  Criminologie,  Paris  1888,  page  69. 

(2)  I Caratteri  dei  delinquenti,  Turin  1887,  p.  177. 
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Sur  485  criminels,  il  a trouvé  : 

87,2  p.  c.  de  droitiers, 

7,6  p.  c.  de  gauchers,  j 

5,i  p.  c.  d’ambidextres,  ( 12’7P-  c* 

Sur  271  individus  normaux,  il  a trouvé  17  gauchers  ou 
ambidextres,  soit  6,2  p.  c. 

3°  Dynamométrie.  — On  a reconnu  déjà  depuis  long- 
temps que  l’énergie  de  l’effort  momentané  est  en  rapport 
avec  l’exercice  habituel  des  fonctions  intellectuelles  ; dans 
ces  derniers  temps,  Féré  (1)  a réuni  un  grand  nombre  de 
faits  nouveaux  qui  mettent  hors  de  doute  cette  influence 
du  travail  intellectuel.  S’il  est  vrai,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  que  l’intelligence  des  criminels  est,  en  général, 
en  dessous  de  la  moyenne,  il  est  naturel  de  rencontrer 
chez  eux  une  moindre  énergie  : 

241  criminels  ont  donné, avecle  dynamomètre  deBroca, 
3i  kil.  à la  pression  du  poignet  et  1 10  à la  traction. 

Or,  52  hommes  sains  ont  atteint  168  à la  traction  (2). 

J’ai  aussi  entrepris  des  recherches  dynamométriques 
chez  les  criminels.  Ces  recherches  ne  sont  qu’au  début  et 
ne  peuvent  pas  encore  fournir  de  conclusions  définitives. 

Sur  1 1 individus  emprisonnés  pour  vol,  violences, 
assassinat,  j’ai  obtenu,  avec  le  dynamomètre  de  Mathieu  : 

A droite,  une  moyenne  de  37,8 
A gauche,  — 37,5 

Chez  14  individus  normaux,  de  la  classe  ouvrière  : 

A droite,  une  moyenne  de  38 
A gauche,  — 35 

Chez  10  individus  normaux,  appartenant  aux  professions 
libérales  : 

A droite,  une  moyenne  de  42 
A gauche,  — 34,4 


(1)  Sensation  et  mouvement,  Paris  1887. 

(2)  Lombroso,  L'Homme  criminel,  p.  299. 
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S'il  était  permis  de  tirer  des  conclusions  de  chiffres 
aussi  restreints,  on  pourrait  dire  que  les  criminels  se  dis- 
tinguent des  individus  normaux,  présentant  un  développe- 
ment intellectuel  semblable  (1),  par  ce  seul  fait  qu’il  y a 
chez  ceux-là  presque  égalité  entre  la  puissance  de  l’effort 
à gauche  et  à droite,  tandis  que,  chez  ces  derniers,  il  y a 
prévalence  notable  du  côté  droit. 

Ce  n’est  qu’en  comparant  les  criminels  à des  individus 
d’une  culture  intellectuelle  plus  élevée  que  l’on  constate, 
chez  les  criminels,  une  infériorité  marquée  des  chiffres,  du 
moins  à droite. 

40  Insensibilité  relative  à la  douleur.  — De  même  que  la 
culture  et  le  développement  des  facultés  de  lame  multi- 
plient les  causes  de  la  souffrance  morale  et  exagèrent 
l’impressionnabilité,  de  même  l’accroissement  du  bien-être 
matériel,  la  civilisation,  augmentent  la  sensibilité  à la  dou- 
leur physique. 

Les  races  inférieures  réagissent  beaucoup  moins  vive- 
ment à l’égard  des  impressions  douloureuses  et  supportent 
sans  peine  des  souffrances  qui  seraient  intolérables  pour 
les  hommes  civilisés.  C’est  ce  qu’attestent  les  récits  des 
voyageurs. 

« Il  est  intéressant,  dit  Hartmann  (2),  d’observer,  chez 
la  plupart  des  tribus  africaines,  l’insensibilité  à la  douleur 
physique  même  pour  les  blessures.  * 

Giraud  (3),  l’explorateur  de  l’Afrique  équatoriale, 
raconte  qu’un  jour,  interrogeant  un  sauvage  qui  avait  les 
deux  oreilles  coupées,  celui-ci  lui  raconta  qu’il  avait  été 
fait  prisonnier  à la  guerre  et  que,  suivant  l’usage,  on  lui 
avait  infligé  l’amputation  des  deux  oreilles.  En  même 
temps,  il  imitait  le  mouvement  du  couteau  en  portant  un 
doigt  à son  oreille  mutilée,  et  il  partait  d’un  grand  éclat  de 

(1)  La  plupart  des  criminels,  et  en  particulier  ceux  qui  ont  servi  à mes 
recherches,  appartiennent  à la  classe  ouvrière. 

(2)  Hartmann,  Les  Peuples  de  V Afrique,  Paris  1880,  p.  24S. 

(3)  Les  Lacs  de  l’Afrique  équatoriale,  Paris  1890,  p.  112. 
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rire.  Giraud  ajoute  : - le  fait  est  que  la  douleur  physique 
n’a  pas  sur  l’Africain  la  même  prise  que  sur  nous.  » 

Les  aliénés  aussi  présentent  parfois  une  profonde  obtu- 
sion de  la  sensibilité. 

J’ai  rapporté,  dans  un  autre  travail  (1),  un  fait  dont  j’ai 
été  témoin  'à  là  clinique  de  Westphal.  Il  s’agissait  d’une 
femme  mélancolique.  Plongée  dans  ses  tristes  pensées, 
elle  ne  s’apercevait  pas  des  mauvais  traitements  dont  elle 
était  l’objet  : on  la  piquait  d’outre  en  outre,  on  la  pinçait 
jusqu’à  production  d’ecchymoses,  on  lui  traversait  l’aile 
du  nez  avec  une  épingle,  on  lui  appliquait  le  pinceau 
électrique  : elle  restait  impassible,  indifférente  à toutes 
ces  irritations. 

Ce  qui  montre  mieux  encore  combien  la  sensibilité  peut 
être  déprimée  chez  les  lypémaniaques,  ce  sont  les  mutila- 
tions qu’ils  s’infligent  assez  souvent.  Mathieu  Levât,  après 
s’être  déchiré  les  parties  génitales,  se  crucifie  à Venise 
en  i8o5  et  s’expose  ainsi  aux  regards  du  public  ; un 
autre  se  scie  le  cou  avec  une  mauvaise  scie  ébréchée  (2). 

Au  dire  des  auteurs  de  l’Ecole  d’anthropologie  crimi- 
nelle, les  malfaiteurs  se  distinguent  aussi  par  leur  résis- 
tance à la  douleur  : ils  supportent  sans  se  plaindre  de 
cruelles  opérations,  et  s’infligent  souvent  sans  sourciller 
des  mutilations  et  des  blessures  profondes. 

Un  voleur  dont  parle  Lombroso  se  laissa  amputer  la 
jambe  sans  pousser  un  seul  cri,  et  s’amusa  ensuite  à jouer 
avec  le  tronçon. 

C’est  encore  Lombroso  qui  rapporte  le  fait  d’un  assassin 
qui,  pour  ne  pas  aller  à Cayenne,  se  procura  artificielle- 
ment des  plaies  aux  jambes,  et  lorsque  celles-ci  furent 
guéries,  il  se  passa,  au  moyen  d’une  aiguille,  un  cheveu  à 
travers  la  rotule  : il  en  mourut.  Cette  dernière  opération 
est,  sans  doute,  bien  remarquable  et  bien  extraordinaire. 


(1)  Le  Magnétisme  animal,  Revue  des  questions  scientifiques,  tome  X, 
p.  435. 

(2)  Beaunis,  Les  Sensations  internes.  Paris  1889,  p.  193. 
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Mais  il  11e  s’agit  pas  de  cela  : nous  ne  devons  chercher 
dans  le  fait  relaté  qu’une  preuve  de  l’insensibilité  des  cri- 
minels. 

Cette  insensibilité  se  manifeste  également  dans  cet 
autre  cas  emprunté  au  livre  du  Dr  Corre. 

Un  assassin,  renvoyé  du  bagne  à l’expiration  de  sa  peine, 
priait  le  directeur  de  le  garder,  en  disant  qu’il  ne  savait 
où  trouver  du  pain  : voyant  sa  prière  repoussée,  il  se 
déchira  les  intestins  avec  le  manche  d’une  grande  cuiller, 
puis  remonta  tranquillement  l’escalier  et  rentra,  dans  son 
lit  où  il  expira  peu  d’instants  après,  sans  avoir  fait  entendre 
le  moindre  gémissement. 

Le  P.  Hue  (1)  a fait  le  récit  de  mutilations  semblables 
accomplies  par  les  Lamas  Boktes  sous  l’empire  de  la  sur- 
excitation,  de  l’exaltation  religieuse.  A un  moment 
donné  de  la  cérémonie,  le  Bokte  rejette  brusquement 
l’écharpe  dont  il  est  enveloppé,  détache  sa  ceinture,  et 
saisissant  le  coutelas  sacré,  s’entr’ouvre  le  ventre  dans 
toute  sa  longueur. 

5°  Tatouage.  — C’est  à leur  insensibilité  qu’il  faudrait, 
d'après  Lombroso,  attribuer  la  fréquence  du  tatouage  chez 
les  criminels. 

Les  recherches  faites  par  Severi,  Lucchini  et  Boselli  (2) 
sur  4000  criminels,  ont  constaté  chez  ces  derniers  une 
proportion  de  tatouages  octuple  de  celle  des  aliénés  de  la 
même  région  (Florence  et  Lucques).  Cette  proportion  va 
jusqu’à  40  p.  c.  chez  les  militaires  criminels,  à 33  p.  c. 
chez  les  mineurs  ; les  femmes  ne  donnent  que  1.6  p.  c., 
mais  la  proportion  s’élèverait  à 2 p.  c.  si  on  voulait  y 
comprendre  certains  tatouages-mouches  ressemblant  aux 
grains  de  beauté  qui  sont  en  usage  jusque  dans  la  plus 
haute  prostitution. 

La  plupart  des  tatouages  sont  de  nature  érotique,  par- 
fois odieusement  obscènes. 

fl)  Cité  par  Guatiolet,  Anatomie  comparée  du  système  nerveux,  Paris 
1S39-1S57,  tome  II,  p.  552. 

(2)  Cités  par  Lombroso,  U Anthropologie  criminelle,  p.  6S. 
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D’autres  fois,  c’est  la  vengeance  ou  un  sentiment  de 
fatalisme  qui  les  inspirent. 

Un  criminel,  observé  par  Lombroso,  avait  inscrit  sur  sa 
poitrine,  entre  deux  poignards,  ce  serment  farouche  : Je 
jure  de  me  venger.  Philippe,  un  étrangleur  de  femmes 
publiques,  portait  sur  son  bras  droit  ces  mots  : Né  sous 
une  mauvaise  étoile . 

Dans  un  cas  de  Lacassagne,  on  lisait  cette  inscription  : 
Le  bagne  né  attend;  et  dans  un  autre  : La  gendarmerie  sera 
mon  tombeau. 

Souvent  les  inscriptions  ne  sont  formées  que  d’initiales 
ou  de  signes,  d’emblèmes  particuliers. 

Beaucoup  de  camorristes  de  Naples  portent  un  tatouage 
qui  représente  une  grille  derrière  laquelle  se  trouve  un 
prisonnier,  et  au-dessous  les  initiales  Q.F.  Q.  P.  M.,  c’est- 
à-dire  : Quando  finiranno  queste  pene?  Mai! — Quand 
finiront  ces  peines?  Jamais  ! 

5°  Disvidnérabilité.  — Plus  résistantes  à la  douleur, 
les  races  inférieures  jouissent  en  outre  de  la  disvulné- 
rabilité, c’est-à-dire  quelles  supportent  les  blessures  les 
plus  graves  et  s’en  guérissent  facilement. 

Dans  son  voyage  en  Afrique  équatoriale,  Giraud  (1)  a 
été  étonné  de  la  facilité  avec  laquelle  toutes  les  plaies  se 
cicatrisent.  Il  ne  se  rappelle  pas  en  avoir  rencontré  une 
seule  qui  suppurât. 

Comme  les  sauvages,  les  malfaiteurs  ont  le  privilège 
de  supporter  les  blessures  les  plus  graves  et  d’en  guérir 
rapidement. 

Lombroso  rapporte  le  fait  d’un  voleur  qui,  dans  une 
escalade,  eut  le  frontal  droit  fendu  latéralement;  en  quinze 
jours,  il  était  guéri  sans  la  moindre  réaction. 

Le  même  auteur  a vu  dans  une  prison  un  meurtrier  qui 
travaillait  comme  maçon,  et  qui,  grondé  pour  une  faute 
légère,  se  jeta  du  troisième  étage,  d’une  hauteur  de  neuf 


(1)  Op.  cit.,  p.  ï25G. 
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mètres,  sur  le  pavé  de  la  cour.  Tous  le  croyaient  mort; 
on  était  allé  chercher  le  médecin  et  le  prêtre,  quand  tout 
à coup  on  le  vit  se  relever  en  souriant  et  demander  à con- 
tinuer son  ouvrage. 

Les  recherches  si  intéressantes  de  M.  Delbœuf  (1)  sur 
les  effets  curatifs  de  l’hypnotisme  fournissent  une  inter- 
prétation du  phénomène  de  la  disvulnérabilité.  Elles  nous 
permettent  de  le  rattacher  à l’insensibilité  physique  propre 
aux  sauvages  et  aux  criminels. 

M.  Delbœuf  a montré  que  la  douleur  est  souvent  la 
grande  cause  de  la  modification  morbide  de  l’organisme. 
Il  a appuyé  cette  opinion  sur  une  expérience  très  décisive. 
Il  fait  à une  hypnotisée  deux  blessures  parfaitement  sein-, 
blables  sur  chacune  des  deux  épaules  et  lui  suggère 
l’insensibilité  à la  douleur  du  côté  droit;  or,  la  blessure  a 
guéri  très  vite  de  ce  côté,  tandis  quelle  l’a  fait  très  lente- 
ment à gauche. 

La  souffrance  est  donc  un  obstacle  à la  guérison  ; c’est 
parce  quelle  manque  ou  est  peu  prononcée  chez  les  crimi- 
nels que  les  blessures  sont  si  facilement  réparables. 

6°  Innervation  vaso-motrice.  — Les  anomalies  de 
l’innervation  vaso-motrice  propres  aux  criminels  consistent 
dans  l’absence  de  la  rougeur  qui  naît  sous  l’influence  dé 
la  honte. 

Lombroso  a examiné  à ce  point  de  vue  59  criminels 
condamnés,  de  19  à 26  ans.  Quand  on  les  réprimandait 
-ou  quand  on  les  dévisageait,  on  en  a trouvé  36  qui  ont 
rougi,  soit  61  p.  c.  ; 3 ont  pâli;  20  n’ont  montré  aucune 
altération  de  la  coloration  du  visage. 

Sur  les  36  criminels  ayant  rougi,  1 1 ont  rougi  aux 
joues  et  au  front,  2 aux  oreilles,  24  aux  joues  seulement, 
et  encore  un  de  ces  derniers  n’a-t-il  rougi  que  d’un  côté. 

70  Autres  caractères  physiologiques.  — Citons  encore, 
sans  nous  y arrêter,  la  diminution  dans  l’élimination  des 


(1-)  De  V origine  des  effets  curatifs  de  l’hypnotisme.  Paris  1SS7. 
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u rates  et  l’augmentation  dans  l’élimination  des  phosphates  ; 
— la  moindre  acuité  olfactive  et  gustative;  — le  type 
particulier  de  la  marche  : à l’inverse  de  ce  qui  se  passe 
chez  les  individus  normaux,  le  pas  gauche  des  criminels 
est  généralement  plus  long  que  le  droit  ; — les  caractères 
particuliers  de  l’écriture;  — l’abus  des  gestes; — le 
bégaiement  et  d’autres  défauts  de  prononciation. 


III. 


CARACTERES  DORURE  PSYCHOLOGIQUE. 


i°  Intelligence.  — Il  n’est  point  aisé  de  déterminer  d’une 
façon  précise  le  degré  de  développement  intellectuel  : 
aussi  ne  doit-on  pas  attacher  une  très  grande  valeur  aux 
indications  que  les  auteurs  fournissent  par  rapport  aux 
criminels. 

Se  fondant  sur  des  statistiques  recueillies  en  Espagne, 
en  France  par  Ferrus,  à Zwickau,  Lombroso  soutient 
que  la  plupart  des  criminels  possèdent  une  intelligence 
moyenne. 

A Zwickau,  il  a trouvé  : 

En  1875  En  1877 

229  sujets,  334  sujets  d'une  intelligence  ouverte: 

565  » 705  « « médiocre; 

89  92  » t obtuse. 

Tous  les  auteurs  ne  sont  pourtant  point  du  même  avis. 

D’après  Lauvergne,  la  majorité  des  forçats  présente 
une  intelligence  au-dessus  de  la  moyenne  ; Laurent  (1),  au 
contraire,  estime  que  la  plupart  des  criminels  sont  d’une 
intelligence  inférieure;  et  Bruce  Thomson  (2),  après  18  ans 
de  séjour  dans  les  prisons  et  d’expérience  des  criminels, 
estime  que  les  neuf  dixièmes  d’entre  eux  sont  d'une  intel- 
ligence en  dessous  de  la  moyenne,  mais  que  tous  sont 
excessivement  rusés. 


(1)  Les  Habitue'*  des  prisons  de  Paris,  Palis  1S90,  p.  373. 

(2)  De  l'hérédité  des  crimes,  Journal  of  Mfntal  Science,  vol.  XV,  p.  4S7. 
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Cette  ruse  elle-même  est  souvent  en  défaut,  et  les  plus 
savantes  combinaisons  pèchent  en  bien  des  cas  d’une  façon 
singulièrement  grossière. 

Mme  Lafarge  envoie  à son  mari  un  gâteau  empoisonné 
avec  une  lettre  par  laquelle  elle  l’engage  à en  goûter  après 
son  dîner  ; elle  ne  réfléchit  pas  que  son  mari  ne  pourra 
tout  manger,  et  qu’un  fragment  de  cette  pâtisserie  joint  à 
la  lettre  suffira  à faire  découvrir  l'auteur  du  crime  (Lom- 
broso). 

Rognoni  tue  son  frère  et  se  procure  un  alibi  ; mais  il 
oublie  de  laver  les  taches  de  sang  dont  son  habit  est 
souillé.  Mieux  encore  : pendant  l’exécution  de  son  crime, 
il  laisse  allumée  une  lampe  qui  pourrait  attirer  sur  ses 
traces  la  garde  ouïes  voisins  (Lombroso). 

Prado  et  Pranzini,  que  l’on  considérait  comme  très 
intelligents,  commettent  l’un  et  l’autre  l’imprudence  de 
révéler  leur  crime  à une  maîtresse  qui  peut  les  trahir  et 
les  vendre  au  premier  jour  de  brouille  (Laurent). 

2°  Argot  criminel.  — Le  criminel  d’habitude,  surtout 
dans  les  grands  centres,  s’est  créé  un  langage  qui  lui  est 
propre,  un  argot  (1). 

Cet  argot  se  caractérise  par  l’abondance  des  onomato- 
pées, des  métaphores,  des  images  vives,  pittoresques, 
souvent  grossières  et  cyniques. 

La  tête  porte  le  nom  de  globe , la  bouche  celui  (V affamée, 
les  yeux  celui  de  vitre.  La  lune  est  la  moucharde , la 
cafarde,  parce  quelle  gêne  le  voleur  dans  ses  exploits 
nocturnes  ; l’eau  s’appelle  le  'pousse-moulin  ; le  commis- 
saire de  police  est  le  moissonneur  ; l’avocat,  le  blanchisseur  ; 
la  guillotine  s’appelle  la  veuve  ; la  voiture  cellulaire  porte 
un  nom  bien  connu  même  en  dehors  du  monde  des  malfai- 
teurs, c’est  le  panier  à salade ; tuer  se  dit,  en  argot  crimi- 
nel, nettoyer,  refroidir,  étourdir.  Le  marteau  porte  le  nom 

(1)  On  trouvera  dans  Macé,  Mes  Lundis  en  prison,  Paris  1889,  p.  249,  un 
recueil  assez  étendu  de  termes  de  l’argot  criminel. 
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de  frère  frappard la  montre  celui  de  tic,  le  pistolet  celui 
de  tuf. 

Le  moribond  qui  rend  l’âme  avale  sa  fourchette,  le  cer- 
cueil s’appelle  le  paletot,  le  corbillard  le  trimballeur  de 
refroidis,  le  cimetière  un  séchoir. 

Le  criminel  désigne  la  conscience  sous  le  nom  de  la 
muette  ; on  ne  pourrait  mieux  dire  : en  effet,  comme  nous 
allons  le  voir  en  étudiant  les  caractères  moraux  du  crimi- 
nel-né, cette  voix  intérieure  qui  juge  nos  actions,  qui  nous 
encourage,  nous  approuve  ou  nous  réprimande,  ne  se  fait 
pas  entendre  au  criminel-né. 

3°  Sentiments.  — Le  fond  du  caractère  du  criminel-né 
est  l’égoïsme  ; entraîné  par  ses  mauvais  penchants,  il 
s’adonne  au  jeu,  à la  boisson,  à la  débauche  ignoble  et 
brutale.  Il  est  paresseux,  incapable  d’un  effort  soutenu, 
d’un  travail  régulier. 

Lemaire  disait  à ses  juges  : « J’ai  toujours  été  pares- 
seux : c’est  une  honte,  j’en  conviens  ; mais  je  suis  mou  au 
travail.  Pour  travailler,  il  faut  faire  un  effort,  et  je  m’en 
sens  incapable  ; je  n’ai  d’énergie  que  pour  le  mal.  S’il  faut 
travailler,  je  ne  tiens  pas  à la  vie,  j’aime  mieux  être  con- 
damné à mort.  » 

Lacenaire  était  si  paresseux,  que,  au  dire  de  son  pre- 
mier maître,  il  refusait  de  se  lever  pendant  la  nuit  pour 
satisfaire  ses  besoins  naturels,  préférant  dormir  au  milieu 
de  ses  ordures  (1). 

Au  moral  comme  au  physique,  il  est  d’une  surprenante 
insensibilité  : non  seulement  les  sentiments  de  pitié,  de 
commisération  lui  sont  étrangers,  mais  souvent  il  prend 
plaisir  aux  souffrances  d’autrui. 

Corre  cite  l’exemple  d’un  forçat  du  bagne  de  Rochefort, 
bourreau  volontaire,  qui  remplissait  ses  fonctions  avec  une 
sorte  d’appétit  carnassier,  et  qui  s’exaltait  tellement  quand 
le  sang  venait  à jaillir,  qu’il  fallait  mettre  près  de  lui  plu- 


(1)  Dr  Émile  Laurent,  Les  Habitués  des  prisons  de  Paris,  Paris  1890,  p.381. 
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sieurs  agents  afin  qu’il  ne  prolongeât  pas  la  bastonnade  au 
delà  des  limites  fixées  par  le  jugement. 

Robolio  fit  parer  comme  pour  une  noce  le  cadavre  de 
sa  femme,  et  le  plaça  entre  lui  et  les  deux  fossoyeurs  ; tous 
les  trois,  dans  cette  position,  eurent  l’affreux  courage  de 
prendre  leur  repas. 

Bouteille,  âgé  de  21  ans,  après  avoir  frappé  sa  vieille 
mère  de  56  coups  de  couteau,  se  sent  fatigué,  se  couche 
sur  le  lit  à côté  du  cadavre  et  passe  une  bonne  nuit. 

Lacenaire  disait  : « Je  tue  un  homme  comme  je  bois  un 
verre  de  vin  » ; un  autre  criminel  prétendait  que  les 
assassinats  étaient  pour  lui  une  agréable  partie  de  cam- 
pagne. 

Le  remords  est  inconnu  au  véritable  criminel  par  tem- 
pérament. Dumollard,  l’assassin  des  servantes,  condamné 
à mort,  aux  assises  de  Bourg,  dans  les  premiers  jours  de 
1862,  a fourni  un  exemple  frappant  de  cette  insensibilité 
morale,  de  cette  absence  de  remords. 

« Il  est  resté  sourd  aux  appels  de  la  religion,  et  le  pre- 
mier pasteur  du  diocèse  lui-même  n’a  pu  trouver  le  moindre 
accès  à son  cœur.  Les  exhortations  que  l’abbé  X.  lui 
avait  faites  n’avaient  eu  qu’un  succès  médiocre  sur  cette 
nature  bestiale.  Aux  exhortations  religieuses  et  de  repen- 
tir, il  répondait  en  égarant  la  conversation.  A une  de  ces 
pressantes  exhortations,  il  répond  : « Couvrez-vous  donc  la 
» tête,  vous  risquez  de  vous  enrhumer,  l’air  est  froid,...  » 
etc.  (1).  « 

Rouet,  en  marchant  à la  potence  où  le  conduisait  un 
assassinat  suivi  de  vol,  murmurait  : « Faire  mourir  un 
homme  pour  si  peu  de  chose  (2)  ! » 

Loin  d’éprouver  le  moindre  regret,  le  plus  léger  repen- 
tir au  souvenir  de  sa  vie  passée,  le  criminel-né  s’en  fait 
gloire  ; il  aime  à étaler  ses  vices  et  à narrer  ses  exploits 
criminels. 

(1)  Le  Droit  du  11  mars  1862,  cité  par  Despine,  p.  589. 

(2)  Cullerre,  Les  Frontières  de  la  folie,  Paris  1888,  p.  287. 
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« Ce  n’est  qu’à  la  maison  de  force,  dit  Dostojewsky  (1), 
que  j’ai  entendu  raconter  avec  un  rire  enfantin  à peine  con- 
tenu, les  forfaits  les  plus  étranges,  les  plus  atroces.  Je 
n’oublierai  jamais  un  parricide, ci-devant  noble  et  fonction- 
naire. Il  avait  fait  le  malheur  de  son  père.  Un  vrai  fils 
prodigue.  Le  vieillard  essayait  en  vain  de  le  retenir  par  des 
remontrances  sur  la  pente  fatale  où  il  glissait.  Comme  il 
était  criblé  de  dettes  et  qu’on  soupçonnait  son  père  d’avoir, 
outre  une  ferme,  de  l’argent  caché,  il  le  tua  pour  entrer 
plus  vite  en  possession  de  son  héritage.  Ce  crime  ne  fut 
découvert  qu’au  bout  d’un  mois.  Pendant  tout  ce  temps, 
le  meurtrier,  qui  du  reste  avait  informé  la  justice  de  la 
disparition  de  son  père,  continua  ses  débauches.  Enfin, 
pendant  son  absence,  la  police  découvrit  le  cadavre  du 
vieillard  dans  un  canal  d’égout  recouvert  de  planches.  La 
tête  grise  était  séparée  du  tronc  et  appuyée  contre  le  corps 
entièrement  habillé  ; sous  la  tête,  comme  par  dérision, 
l’assassin  avait  glissé  un  coussin.  Lejeune  homme  n’avoua 
rien  ; il  fut  dégradé,  dépouillé  de  ses  privilèges  de 
noblesse  et  envoyé  aux  travaux  forcés  pour  vingt  ans. 
Aussi  longtemps  que  je  l’ai  connu,  je  l’ai  toujours  vu 
d'humeur  très  insouciante.  C’était  l'homme  le  plus  étourdi 
et  le  plus  inconsidéré  que  j’aie  rencontré,  quoiqu’il  fût  loin 
detre  un  sot.  Je  ne  remarquai  jamais  en  lui  une  cruauté 
excessive.  Les  autres  détenus  le  méprisaient,  non  pas  à 
cause  de  son  crime,  mais  parce  qu’il  manquait  de  tenue. 
Il  parlait  quelquefois  de  son  père.  Ainsi,  un  jour,  en  van- 
tant la  robuste  complexion  héréditaire  dans  sa  famille,  il 
ajouta  : « Tenez,  mon  père,  par  exemple,  jusqu'à  sa  mort 

n’a  jamais  été  malade.  » Une  insensibilité  animale  portée 
à un  aussi  haut  degré  semble  impossible  : elle  est  par  trop 
phénoménale.  » 

Gautier  (2)  raconte  que  pendant  les  quatre-vingt-trois 


(1)  La  Maison  des  morts,  Paris  1886.  Cité  par  Garofalo,  La  Criminologie, 
Paris  1888,  p.  75. 

(2j  Le  Monde  des  prisons,  Archives  de  l’anthropologie  criminelle  et  des 
sciences  pénales,  tome  III,  1888,  p.  422. 
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semaines  qu’il  a passées  dans  les  prisons  de  Paris,  il  a été 
frappé  du  respect  que  lui  témoignait  tout  le  troupeau  du 
“ droit  commun  ».  « Je  m’étais  longtemps  imaginé,  dit-il, 
que  ces  misérables,  conservant  encore,  dans  l’infamie  de 
leur  déchéance,  une  lueur  vacillante  de  conscience  et  de 
raison,  savaient  faire  la  différence  et  mesurer  la  largeur 
du  gouffre  moral  qui,  même  à identité  de  régime,  sépare 
un  condamné  politique  d’un  condamné  pour  vol,  escro- 
querie, faux,  attentat  à la  pudeur,  etc.  Je  n’y  étais  pas, 
mais  là,  pas  du  tout  ! Le  secret  de  l’énigme  me  fut  un  jour 
dévoilé  par  un  cynique  auquel  j’avais  posé  la  question  tout 
à trac  : c'est  que  j’étais  celui  qui  “ jouissait  „ de  la  plus  forte 
condamnation  ! » 

La  vanité  et  la  lâcheté  sont  encore  des  traits  que  l’on 
assigne  au  caractère  du  criminel-né. 

Le  criminel-né  aime  à attirer  l’attention.  En  Russie, 
Vasko,  à l’âge  de  19  ans,  assassine  une  famille  entière 
pour  qu’on  parle  de  lui,  et  en  France,  Lemaire  tue  pour 
que  les  journaux  mentionnent  son  nom  (Corre). 

C’est  la  vanité  qui  pousse  bien  des  criminels  à écrire 
leurs  Mémoires.  Ainsi  ont  fait  Collet,  Poucet,  Lacenaire. 
Albert,  l’assassin  de  Mme  Lepelletier  à Vanves,  avait  comme 
occupation  favorite  en  prison  de  composer  des  vers  et  de 
rédiger  ses  Mémoires,  qu’il  laissa  en  souvenir  à l’abbé 
Crozes. 

L’amour  de  la  pose  suit  parfois  le  criminel  jusque  sur 
l’échafaud.  « Je  voudrais,  disait  Campi  à ses  gardiens,  que 
l’échafaud  fût  bien  haut  pour  que  la  foule  me  vît  et  m’en- 
tendît » (Abbé  Crozes). 

Les  criminels  sont  généralement  d’une  insigne  lâcheté. 

Serafîni,  chef  de  la  police  de  Ravenne,  apprit  qu’un 
assassin  des  plus  dangereux  s’était  vanté  de  le  tuer  ; il  le 
fait  venir,  lui  met  dans  les  mains  un  pistolet  et  l’invite  à 
tirer  sur  lui.  L’assassin  aussitôt  de  pâlir,  de  trembler  : 
sur  quoi,  Serahni  le  chasse  en  le  souffletant.  Elams  Linds 
s’enferma  un  jour  dans  une  chambre  avec  un  galérien 
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féroce  qui  avait  juré  de  lui  donner  la  mort  ; il  se  fit  raser 
par  lui  et  le  congédia  ensuite  en  disant  : « Je  n’ignorais 
point  vos  projets,  mais  je  vous  méprise  trop  pour  vous 
croire  capable  de  les  exécuter.  Seul  et  sans  armes,  je  suis 
plus  fort  que  vous  tous  réunis  (1).  » 

La  lâcheté  du  criminel-né  se  révèle  souvent  dans  son 
crime  lui-même  : il  s’en  prend  à des  gens  sans  défense,  à 
des  femmes,  à des  enfants,  à des  vieillards,  et  s’acharne 
sur  le  cadavre  de  sa  victime.  Quand  l’heure  de  l’expiation 
arrive,  quand  il  se  trouve  en  face  de  la  mort,  il  s’aban- 
donne souvent  au  plus  profond  découragement,  à la  plus 
honteuse  défaillance. 

40  Récidivité.  — Le  criminel-né,  cela  est  évident,  est 
essentiellement  récidiviste  : chez  lui,  l’acte  coupable  n’est 
pas  un  accident,  c’est  en  quelque  sorte  une  fonction,  une 
habitude  et  parfois  comme  un  besoin. 

Un  voleur  disait  à Lombroso  : « Nous  l’avons  dans  le 
sang  ; ne  verrais-je  qu’une  aiguille,  je  ne  puis  m’empêcher 
de  la  prendre,  quoique  un  peu  plus  tard  je  sois  disposé  à 
la  restituer.  » 

Un  forçat  du  nom  de  Deham  avouait  à Lauvergne  (2) 
qu’il  était  irrésistiblement  poussé  au  vol.  « Ne  plus  voler, 
disait-il,  serait  pour  moi  comme  ne  plus  vivre.  Le  vol  est 
une  passion  qui  brûle  comme  l’amour  ; quand  mon  sang 
bouillonne  dans  ma  tête  et  dans  mes  doigts,  je  crois  que 
je  me  volerais  moi-même  si  c’était  possible.  » Sur  les 
galères,  il  volait  les  cercles  des  mâts,  les  clous,  les  cous- 
sins des  rameurs.  Lui-même,  après  chaque  vol,  fixait  le 
nombre  des  coups  de  bâtons  qui  devaient  lui  revenir, 
quitte  à recommencer  après. 


(T)  Laurent,  Les  Habitués  des  prisons  de  Paris,  Paris  1890,  p.  393. 
(2)  Les  Forçats,  p.  358.  Cité  par  Lombroso,  p.  641-. 
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IV.  HÉRÉDITÉ  DU  CRIME. 

Pour  bien  connaître  une  maladie,  il  faut  en  rechercher 
l’évolution,  en  déterminer  les  sources  et  l’origine,  en  pour- 
suivre les  transformations  à travers  les  générations  : de 
même,  pour  avoir  une  idée  complète  du  crime,  il  est  indis- 
pensable d’étudier  sa  filiation  et  ses  modifications  hérédi- 
taires. 

Existe-t-elle,  l’hérédité  du  crime  ? 

La  chose  ne  paraît  guère  douteuse,  et  les  auteurs  en 
fournissent  des  preuves  multipliées. 

Parmi  les  exemples  qu’ils  citent,  celui  de  la  famille 
Chrétien  (1)  est  un  des  plus  caractéristiques  : 
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D’autres  faits  du  même  genre  ont  été  réunis  en  grand 
nombre,  notamment  par  le  Dr  Thomson  (2)  et  Lucas  (3). 

Thomson  rapporte  l’exemple  de  la  famille  Juke,  dont  le 
nom  est  devenu,  paraît-il,  aux  Etats-Unis,  synonyme  de 
criminel.  Le  premier  membre  connu  est  un  nommé  Max 

(1)  Déjérine,  L’Hérédité  dans  les  maladies  du  système  nerveux,  Paris  1SS6, 

p.  38. 

(2)  De  l’hérédité  des  crimes.  Journal  of  Mental  Science,  vol.  XV. 

(3)  Traité  de  l’hérédité,  Paris  1817,  tome  1,  p.  480. 
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Juke,  né  vers  1720.  Sept  générations  comprennent  709 
personnes, sur  lesquelles  76  ont  été  condamnées  pour  avoir 
commis  1 15  délits  ou  crimes.  Sur  ce  môme  ensemble  de 
709  membres  connus  de  la  famille  Juke,  011  compte  en 
outre  142  vagabonds,  128  prostituées,  121  cas  d’infirmités 
diverses. 

Le  même  auteur  a vu  huit  prisonniers  de  la  même 
famille.  Le  père  avait  été  souvent  condamné  à de  longues 
peines. 

Une  autre  famille  avait  eu  un  de  ses  chefs  condamné  aux 
travaux  forcés  pour  assassinat  ; trois  frères,  une  sœur  et 
un  mari  étaient  voleurs.  De  plus,  leurs  oncles  et  leurs 
tantes  avaient  été  au  bagne  ; un  neveu  et  des  cousins 
s'étaient  livrés  aussi  à des  actes  coupables. 

Au  mois  de  février  1845,  la  cour  d’assises  condamnait 
une  mère  et  son  fils,  tous  deux  reconnus  coupables  d’assas- 
sinat sur  le  beau-père  du  fils. 

L’hérédité  n’est  pas  toujours  directe  : pour  la  retrouver, 
il  faut  parfois  monter  plus  haut  que  le  père  et  la  mère. 

Galetto,  un  des  pires  bandits  italiens  appartenant  à 
l'association  dite  de  la  * Taille», et  condamné  à mort  aux 
assises  d’Aix,en  juillet  1872,  était  le  petit-fils  d'un  nommé 
Orsolano,  appelé  le  féroce,  et  qui  mourut  sur  l’échafaud 
pour  avoir  tué  plusieurs  jeunes  filles  et  avoir  fabriqué  du 
saucisson  avec  leur  chair.  Galetto  était  surnommé  la  hyène 
par  ses  compagnons,  à cause  de  sa  férocité  et  sa  soif  de 
carnage  (Despine  (1)). 

On  sait  que  l’hérédité  ne  reproduit  pas  toujours  sous 
une  forme  similaire  le  mal  originel. 

Ainsi,  dans  la  suite  des  générations,  on  voit  alterner  les 
grandes  névroses  convulsives  et  les  maladies  mentales  ; 
on  voit  encore  le  diabète,  la  goutte,  l’obésité,  la  lithiase 
biliaire  affirmer  une  étroite  parenté  par  leur  apparition 
successive  sous  l’action  héréditaire. 


(1)  Delà  Folie,  Parie  1875,  p.  651. 
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Il  y a au  fond  de  chacune  des  espèces  morbides  apparte- 
nant à un  même  groupe  une  essence  commune  : c’est  cette 
essence  morbide  que  l’hérédité  transmet,  en  la  revêtant 
successivement  des  différents  aspects  sous  lesquels  elle  se 
présente. 

Les  statistiques  tendent  à établir  qu’il  se  passe  quelque 
chose  d’analogue  dans  l’hérédité  du  crime:  en  effet,  indé- 
pendamment de  l’influence  de  l’âge  avancé  des  parents,  de 
l’irritabilité  du  père,  on  constate  que  l’aliénation  mentale, 
l’épilepsie,  les  maladies  du  système  nerveux,  et  par  dessus 
tout  l’alcoolisme,  se  retrouvent,  dans  un  certain  nombre  de 
cas,  parmi  les  antécédents  héréditaires  des  criminels. 

La  statistique  suivante,  empruntée  à Lombroso  (1),  jus- 
tifiera ce  qui  vient  d’être  dit  : 


Chez  le  père.  Chez  la  mère.  Chez  les  aïeux  Cliezles  aïeux 
paternels.  maternels. 


Alcoolisme  4ip.c. 

5.ip.  c. 

r> 

7> 

Vieillesse  32  » 

17  » 

? 

2 

F olie  g . 2 » 

3.3  » 

2.7p. c.  1.1p. c. 

Maladie  cérébro- 

spinale  21.1  » 

18  » 

7> 

7) 

Epilepsie  1.7  » 

0.9  » 

O.  1 

O.  1 » 

Criminalité  3.3  » 

Immoralité  ou  ca- 

0,3 r> 

» 

7» 

ractère  violent  22.5  » 

1 1 » 

? 

? 

Phtisie  pulmonaire  5.i  « 

ÎO.  1 » 

★ 

» 

Le  lecteur  a maintenant 

sous  les 

yeux  les 

principaux 

traits  qui  constituent  le  signalement  du  criminel  d’après 
Lombroso  et  ses  disciples. 

Certes,  l’ensemble  est- imposant  et  considérable.  Mais 


(1)  L’Anthropologie  criminelle  et  ses  récents  progrès,  Paris  1890,  page  37. 
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cette  abondance,  cette  profusion  cherche  en  somme  à dissi- 
muler la  faiblesse  et  l’indigence  des  caractères  pris  en 
particulier. 

Est-il  un  seul  de  ces  caractères  qui  n’ait  été  battu  en 
brèche  et  dont  la  valeur  n’ait  été  contestée  ? 

Nous  avons  déjà  noté  les  divergences  considérables 
relatives  à la  capacité  crânienne.  Les  uns  (Héger,  Bordier) 
la  trouvent  supérieure  à la  moyenne;  les  autres  (Lombroso) 
inférieure  ; d’autres  encore,  égale  (Ranke). 

Le  même  désaccord  existe  au  sujet  du  poids  et  de  la 
taille  : pour  Lombroso,  le  criminel  est  grand  et  lourd.  Il 
n’est  ni  grand,  ni  lourd  pour  Virgilio  en  Italie,  pour  Thom- 
son en  Angleterre. 

Les  particularités  de  la  structure  des  circonvolutions 
cérébrales  chez  les  criminels  ont  été  retrouvées  sur  les 
cerveaux  normaux  et  ont  ainsi  perdu  toute  signification. 

La  fossette  occipitale  moyenne,  qu’on  déclarait  si  carac- 
téristique pour  le  crâne  criminel,  se  rencontre  quatre  fois 
plus  souvent  chez  les  Juifs  et  les  Arabes  que  chez  les  crimi- 
nels : or,  les  Juifs  et  les  Arabes  sont  de  criminalité  infé- 
rieure par  rapport  aux  Européens. 

Les  asymétries  de  la  face,  du  crâne  et  du  cerveau 
n’appartiennent  pas  non  plus  exclusivement  aux  criminels. 
Ainsi  que  l’enseignent  Féré,  Topinard,  Luys,  Lebon  et 
bien  d’autres,  on  les  trouve  fort  souvent,  même  parmi  les 
normaux. 

Lebon  (1)  a fait  des  épreuves  méthodiques  sur  douze 
cents  sujets  parisiens  avec  le  conformateur  des  chapeliers. 
Il  a reconnu  que  le  crâne  (par  conséquent  le  cerveau)  est 
plus  développé,  tantôt  à droite,  tantôt  à gauche,  sans 
que  la  race  ou  l’état  de  l’intelligence  semblent  avoir  une 
influence  sur  cette  inégalité  de  développement. 

Sur  5o  tracés  obtenus  au  conformateur  et  pris  au 
hasard,  j’ai  constaté  20  fois  une  asymétrie  bien  évidente, 
ce  qui  donne  une  proportion  de  40  p.  c. 

(1)  Cité  par  Joly,  Le  Crime,  p.  2S2. 
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Les  caractères  du  type  criminel  composé  par  l’école 
italienne  se  présentent  chez  la  femme  normale. 

Son  crâne  se  distingue  du  crâne  de  l’homme  par  le  faible 
développement  frontal  relatif,  par  le  faible  développement 
de  la  voûte  crânienne  comparé  à celui  de  la  base  du  crâne, 
par  le  développement  considérable  des  mâchoires  par  rap- 
port à celui  du  crâne.  Or,  ces  caractères  sont  également 
assignés  aux  crânes  des  assassins  (1).  — L’état  des  réac- 
tions vaso-motrices  constitue  une  autre  analogie  entre  la 
femme  et  le  criminel.  D’après  Herzen  (2),  les  petites  filles 
rougissent  d’abord  plus  vite  que  les  petits  garçons  ; mais 
tandis  que,  chez  ces  derniers,  la  réaction  s’accélère  régu- 
lièrement jusqu’à  l’adolescence,  chez  les  premières  elle 
s’accélère  moins  rapidement  et  elle  s’arrête  à une  rapidité 
inférieure  à celle  du  sexe  masculin  et  qui  se  maintient 
pendant  toute  la  vie. 

Puisque,  en  vertu  de  son  organisation,  la  femme  est 
plus  rapprochée  que  l’homme  du  type  criminel,  on  devrait 
trouver  chez  elle  une  criminalité  plus  élevée  que  dans  le 
sexe  masculin.  Or  c’est  précisément  le  contraire  qui  a 
lieu  : la  femme  est  moins  portée  au  crime  que  l’homme; 
le  nombre  des  femmes  dans  les  prisons  est  dix  fois 
moindre  que  celui  des  hommes  (Tarde)  (3). 

D’après  la  dernière  statistique  française,  celle-  relative 
à l’année  1887,  31^4298  accusés  traduits  devant  les  cours 
d’assises,  il  y avait  36y3  hommes  et  625  femmes.  L’année 
précédente,  en  1886,  le  nombre  total  des  accusés  des 
deux  sexes  était  de  4397,  se  décomposant  ainsi  : 3758 
hommes,  639  femmes.  Cette  différence  considérable  entre 
la  criminalité  de  l’homme  et  celle  de  la  femme  est,  chaque 


(1)  Congrès  international  d' anthropologie  criminelle.  Archives  de  l'anthro- 
pologie criminelle,  tome  IV,  1889,  p.  543.  — Manouvrier,  Les  Crânes  des 
suppliciés.  Archives  de  l’anthropologie  criminelle,  tome  I,  1SS6,  p.  135. 

(2)  Le  Cerveau  et  l’activité  cérébrale,  Paris,  p.  98. 

(3)  Congrès  international  d’anthropologie  criminelle.  Archives  de  l’an- 
thropologie criminelle,  tome  IV,  1889,  p.  543. 
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année,  constatée  par  les  statistiques.  En  1881,  sur  100000 
hommes,  il  y avait  20  accusés  ; sur  100000  femmes,  il  y 
avait  3 accusées  (1). 

Les  hystériques  fournissent  une  autre  objection  à la 
théorie  de  Lombroso.  Bien  quelles  ne  présentent  que 
rarement  des  stigmates  anatomiques  et  qu’elles  soient 
généralement  douées  d’une  organisation  physique  irré- 
prochable, elles  réalisent  plusieurs  des  conditions  physio- 
logiques de  la  criminalité  et  présentent  fréquemment  des 
tendances  délictueuses  : les  voleuses  aux  étalages,  les 
vitrioleuses  se  recrutent  assez  souvent  parmi  elles 
(Féré)  (2). 

Si  l’on  recherche  la  proportion  des  criminels  présen- 
tant les  caractères  du  type,  on  constate  que  cette  propor- 
tion est  relativement  faible.  Lombroso  lui-même  reconnaît 
qu’ils  manquent  dans  60  p.  c.  des  cas. 

En  vain  essaie-t-il  de  diminuer  l'importance  de  cette 
constatation  : il  reste  acquis  que  le  prétendu  signalement 
du  criminel  fait  défaut  dans  la  majorité  des  cas,  et  qu’à  ce 
point  de  vue,  il  est  incapable  de  rendre  les  services  qu’on 
pourrait  en  attendre.  Nous  avons  montré,  en  outre,  com- 
bien les  caractères  physiques  constituant  ce  signalement 
sont  dépourvus  de  valeur  et  sujets  à caution  ; aussi  n’est-il 
pas  étonnant  que,  lors  du  Congrès  d’anthropologie  crimi- 
nelle tenu  au  mois  d’août  188g,  plusieurs  membres  se 
soient  prononcés  nettement  contre  le  type  criminel. 

« Les  recherches  anatomiques,  a dit  Manouvrier  (3),  n’ont 
pas  encore  révélé  un  seul  caractère  exclusif  aux  criminels 
ou  à une  certaine  catégorie  de  criminels  » ; et  Brouardel 
a déclaré  qu’il  regardait  la  recherche  de  l’anomalie  crimi- 
nelle comme  illusoire  (4). 


(1)  L.  PnoAL,  La  Criminalité  féminine.  Le  Correspondant,  10  mai  1890, 
p.  47S. 

(2)  Dégénérescence  et  criminalité. 

(3)  Archives  de  l'anthropologie  criminelle,  tome  IV,  1889,  p.  533. 

(4)  Ibid.,  tome  IV,  1889,  p.  544. 
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Pas  plus  que  les  caractères  anatomiques,  les  caractères 
psychologiques  attribués  par  Lombroso  au  type  criminel 
ne  sont  demeurés  à l’abri  des  contradictions. 

On  se  demande  avec  raison  de  quel  droit  on  ferait  du 
tatouage  un  signe  propre  aux  criminels. 

Emprunté  aux  peuplades  sauvages,  le  tatouage  est 
devenu  une  mode,  un  passe-temps  dans  les  casernes  et 
parmi  les  marins.  Voilà  toute  son  histoire  et  toute  sa 
portée;  rien  ne  justifie  les  rapports  intimes  que  Lombroso 
a établis  entre  lui  et  la  criminalité. 

Comme  le  tatouage,  l’argot  se  retrouve  en  dehors  du 
monde  des  malfaiteurs.  Beaucoup  de  métiers,  de  profes- 
sions ont  le  leur,  et  les  différents  sports  ont  créé  à leur 
usage  une  langue  qui  ne  le  cède  ni  en  pittoresque,  ni  en 
singularité  à l’argot  des  criminels. 

La  résistance  à la  douleur  n’est  point,  comme  le  prétend 
Lombroso,  un  trait  propre  aux  criminels.  Suivant  l’obser- 
vation de  Beaunis  (1),  l’endurcissement  physique  se  ren- 
contre souvent  chez  les  ouvriers,  les  paysans,  les  monta- 
gnards, les  gens  habitués  aux  travaux  manuels,  rompus 
à la  fatigue,  et  chez  lesquels  l’excitabilité  nerveuse  est 
réduite  au  minimum. 

Or,  les  criminels  se  recrutent  pour  la  majeure  partie 
dans  les  catégories  indiquées.  Peut-être  leur  vie  déréglée, 
qui  les  expose  aux  intempéries,  aux  blessures,  contribue- 
t-elle  également  à émousser  leur  sensibilité.  En  tous  cas, 
leur  résistance  à la  douleur  n’est  pas  le  fait  de  leur  consti- 
tution, un  attribut  originel  de  leur  organisation  : c’est 
plutôt  le  résultat,  la  conséquence  de  leur  manière  de 
vivre  (2). 

Parmi  les  caractères  indiqués  par  Lombroso,  il  en  est 
encore  beaucoup  d’autres  qui  reconnaissent  la  même  ori- 
gine : ils  n’appartiennent  pas  à l’organisation  primitive  du 

(1)  Les  Sensations  internes,  Paris  1S89,  p.  191. 

(2)  D’ailleurs  le  fait  même  de  5a  résistance  à la  douleur  chez  les  criminels 
est  contesté,  entre  autres  par  Laurent  (op.  ait.,  p.  34!i)  et  par  Joly  (Le  Crime, 
p.  193). 
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malfaiteur,  mais  ils  sont  le  résultat  d'une  existence  de 
désordre  et  de  dépravation. 

C’est  le  cas  pour  le  regard  et  la  physionomie.  Qui  ne 
sait  que  le  vice  marque  son  empreinte  sur  le  visage  et 
communique  au  regard  un  aspect  particulier? 

Au  reste,  il  ne  faut  pas  faire  de  la  laideur  l’expression 
constante  de  la  méchanceté.  « On  peut  être  laid  comme 
Socrate  et  bon  comme  lui,  et  on  peut  de  même  être 
méprisable  et  perfide  avec  le  visage  d’Alcibiade  ou  celui 
de  Byron  (1).  » 

L’absence  de  rougeur  s’explique  aussi,  bien  naturelle- 
ment, comme  la  suite  des  habitudes  criminelles.  « La 
répétition  d’actes  délictueux,  la  comparution  répétée 
devant  les  tribunaux  correctionnels  rendent  le  récidiviste 
insensible  à la  honte  de  la  réprimande  et  de  la  condam- 
nation ; il  11e  rougit  plus  de  son  état  habituel  de  dégra- 
dation . 

« Racine  qui,  sans  être  anthropologiste,  connaissait  le 
cœur  humain  et  surtout  le  cœur  féminin,  avait  fait  dire  à 
Phèdre  : 


Je  sais  mes  perfidies. 

Et  ne  suis  point  de  ces  femmes  hardies 

Qui,  goûtant  dans  le  crime  une  tranquille  paix, 

Ont  su  se  faire  un  front  qui  ne  rougit  jamais  (2).  „ 


Absence  de  rougeur,  absence  de  remords,  sont  deux 
faits  corrélatifs  procédant  de  la  même  cause. 

Loin  de  se  rattacher  à la  nature  première,  au  fonds 
originel  de  l’individu,  l’absence  de  remords  est,  en  bien  des 
cas,  le  fruit  d’une  succession  de  fautes  qui  peu  à peu  ont 
étouffé  la  conscience  et  oblitéré  le  sens  moral. 

Mais  cette  absence  de  remords  n’a  point  la  grande 


(1)  P.  Mantegazza,  La  Physionomie  et  V expression  des  sentiments,  Paris 
1889,  p.  234. 

(2)  Louis  Proai.,  L’ Anthropologie  criminelle.  Le  Correspondant,  10  fé- 
vrier 1S90. 
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fréquence  que  lui  attribuent  Lombroso  et  ses  disciples  : 
plus  souvent  qu’ils  ne  le  disent,  la  conscience  subsiste 
chez  le  criminel  et  elle  fait  entendre  ses  reproches,  ses 
protestations. 

« J’ai,  — disait  à M.  Guillot  un  assassin  exécuté  depuis, 
— j’ai  confiance  dans  la  justice  et  dans  Dieu  qui  nous  a 
fait  arrêter  pour  que  nous  ne  recommencions  pas.  » 

« J’ai  bien  su  que  je  faisais  mal,  disait  un  autre,  j’ai 
des  regrets,  oui,  pour  sûr,  je  sais  que  je  mérite  d’être  con- 
damné pour  longtemps  (1).  « 

Marchandon,  à la  suite  de  ses' aveux,  adresse  au  juge 
un  Mémoire  dans  lequel  il  s’exprime  ainsi  : « Dans  le 
wagon,  en  retournant  à Compïègne  après  le  crime,  j’étais 
seul.  Je  me  mis  à pleurer  à plusieurs  reprises  en  pensant 
à ce  que  j’avais  fait:  une  fois  arrivé  chez  nous,  je  faisais 
tout  pour  cacher  mon  émotion  ; la  nuit,  je  ne  dormis  pas  ; 
à quatre  heures,  on  me  surprit  pleurant,  on  me  demanda 
ce  que  j’avais,  je  ne  répondis  pas...  Voilà  le  récit  de  mon 
grand  malheur.  J’en  demande  pardon  à Dieu  et  à la  justice 
des  hommes,  ainsi  qu’à  cette  pauvre  famille  que  j’ai 
plongée  dans  le  deuil  (2).  » 

Au  moment  où  on  le  ligotait  sur  l’échafaud,  Albert 
éprouva  un  frisson  par  tout  le  corps.  « Est-ce  que  je  vous 
fais  mal  ? » demanda  l’exécuteur. 

“ Non,  répondit  Albert  en  faisant  un  effort  sur  lui- 
même.  D’ailleurs,  il  faut  que  je  souffre  beaucoup  pour 
expier  le  mal  que  j’ai  fait  aux  autres  (3).  » 

L’approche  de  la  mort  est,  pour  le  très  grand  nombre 
des  condamnés,  le  signal  du  réveil  de  la  conscience  et  de 
1a.  conversion. 

En  ces  trente  dernières  années,  tous  les  condamnés  à 
mort,  à l’exception  d’un  seul,  ont  accepté  à leur  dernière 
heure  les  secours  de  la  religion  et,  au  dire  des  aumôniers 


(1)  Guillot,  Les  Prisons  de  Paris  et  les  prisonniers,  Paris  1S90,  p.  159. 

(2)  Guillot,  op.  cit.,  p.  160. 

(3)  Abbé  Moreau,  Le  Monde  des  prisons,  Paris  1887,  p.  145. 
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qui  se  sont  succédé  à la  Roquette,  l’abbé  Crozes(i),  l’abbé 
Moreau,  l'abbé  Faure  (2),  ils  ont  manifesté  des  sentiments 
de  sincère  repentir. 

Les  autres  caractères  psychiques  du  criminel-né,  tels 
que  l’égoïsme,  la  cruauté,  la  paresse,  ne  sont  point  non 
plus,  dans  tous  les  cas,  le  fait  de  la  nature  première  de  l’in- 
dividu : l’éducation,  le  mauvais  exemple,  l’entraînement, 
voilà  bien  souvent  leurs  véritables  facteurs. 

Assurément,  la  récidivité  est  une  manifestation  bien 
nette  de  la  tendance  criminelle.  Si  le  penchant  au  crime 
fait  vraiment  partie  intégrante  de  l’individu,  il  doit  natu- 
rellement l’influencer  d’une  manière  continue  et  le  pousser 
sans  cesse  de  faute  en  foute. 

Mais  la  récidivité  s’explique  parfaitement  en  l’absence 
de  ce  penchant,  par  l’action  de  circonstances  extérieures. 

Tarde  (3)  a fort  bien  exposé  le  rôle  de  ces  causes  exté- 
rieures. 

« Toutes  les  circonstances,  dit-il,  se  sont  réunies  de 
notre  temps  pour  favoriser  l’industrie  particulière  qui  con- 
siste à spolier  toutes  les  autres.  Pendant  que  la  quantité 
des  choses  bonnes  à voler  ou  à escroquer  et  des  plaisirs 
bons  à conquérir  par  vol,  escroquerie,  abus  de  confiance, 
faux,  assassinat,  etc.,  a grossi  démesurément  depuis  un 
demi-siècle,  les  prisons  ont  été  améliorées  sans  cesse 
comme  nourriture,  comme  logement,  comme  confortable, 
les  juges  et  les  jurés  ont  progressé  chaque  jour  en  clé- 
mence ; les  circonstances  atténuantes  ont  été  étendues  aux 
crimes  les  plus  atroces,  et  la  peine  de  mort  s’est  trans- 
formée par  degrés  en  une  sorte  de  mannequin  de  paille 
armé  d’un  vieux  fusil  rouillé  qui  ne  tue  rien  depuis  long- 
temps. 

» Les  profits  se  sont  donc  accrus  et  les  risques  ont  dimi- 

(1)  Abbé  Moreau,  Souvenirs  de  la  petite  et  de  la  grande  Hoquette,  Palis, 
31 2 3'  édition. 

(2)  Joly,  Le  Crime,  p.  Ü37- 

(3)  La  Criminalité  comparée,  p.  86. 
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nué,  au  point  que  dans  nos  pays  la  profession  de  voleur  à la 
tire,  de  vagabond,  de  faussaire,  de  banqueroutier  fraudu- 
leux, etc.,  sinon  d’assassin,  est  une  des  moins  dangereuses 
et  des  plus  fructueuses  qu’un  paresseux  puisse  adopter. 
En  même  temps,  la  révolution  sociale,  qu’il  faut  bien  se 
garder  de  confondre  avec  la  civilisation,  a multiplié  les 
déclassés,  les  agités,  pépinière  du  vice  et  du  crime,  les 
vagabonds  notamment,  dont  le  nombre  a quadruplé,  si  j’en 
juge  par  celui  des  vagabondages,  qui  s’est  élevé  de  25oo  à 
10000  depuis  1826.  Ajoutez  que  les  penchants  charitables 
étant  loin  de  s’être  développés  dans  notre  industrialisme 
fiévreux,  autant  du  moins  qu’il  l’eût  fallu,  les  condamnés 
encore-  honnêtes  après  une  première  faute,  les  libérés 
oscillant  entre  l’exemple  de  la  grande  société  probe,  mais 
inhospitalière,  et  celui  de  la  petite  patrie  criminelle  qui 
est  toute  prête  à les  naturaliser,  finissent  par  tomber  fata- 
lement sur  ce  dernier  versant,  comme  les  filles-mères  dans 
la  prostitution.  « 

N’oublions  pas  de  signaler  encore,  comme  cause  de 
récidive,  l’influence  corruptrice  que  les  prisonniers  exer- 
cent les  uns  sur  les  autres,  et  qui  a fait  dire  à l’abbé 
Moreau  (1)  que  « la  prison  était  le  tombeau  moral  des 
détenus  ». 

Quant  à l’hérédité,  elle  tend  évidemment  à prouver 
que  le  crime  n’est  point  un  état  accidentel,  mais  bien 
une  condition  inhérente  à la  nature  de  l’individu,  et 
en  outre,  par  les  transformations  qu’elle  détermine,  elle 
fait  ressortir  les  affinités  étroites  qui  existent  entre  le 
crime  et  l’alcoolisme  ou  certaines  formes  de  folie  chez 
les  parents. 

Malheureusement  pour  la  thèse  de  Lombroso,  la  signi- 
fication des  faits  invoqués  en  faveur  de  cette  hérédité 
est  très  contestable.  En  ce  qui  concerne  l’hérédité  simi- 
laire, on  peut  soutenir  quelle  n’est  souvent  qu’une 


(1)  Le  Monde  des  prisons,  p.  244. 
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apparence  ; si  des  parents  criminels  ont  des  enfants 
criminels  également,  c’est  la  conséquence  de  l’éducation 
corruptrice,  des  mauvais  exemples  qu’ils  leur  donnent: 
il  s’agit,  en  d’autres  termes,  d’une  action  du  milieu, 
plutôt  que  d’une  action  héréditaire  proprement  dite.  La 
même  interprétation  convient  aux  cas  d’alcoolisme  chez  les 
parents  ; et  quant  aux  transformations  de  la  folie,  de  l’épi- 
lepsie en  criminalité  chez  les  descendants,  outre  qu’elles 
constituent  un  fait  en  somme  exceptionnel,  elles  se  ratta- 
chent plutôt  à la  question  des  aliénés  dits  criminels,  dont 
nous  auronsàparler  plustard,  qu’aux  criminels  proprement 
dits. 

Comme  on  le  voit,  le  type  criminel  de  Lombroso  ne 
répond  pas  à la  réalité  : c’est  une  construction  artificielle 
qui  ne  résiste  pas  à un  examen  sérieux. 

C’est  en  vain  que,  pour  justifier  les  contradictions  qui 
se  sont  produites,  on  a essayé  d’établir  des  divisions  dans 
ce  type  criminel,  et  de  grouper  les  traits  propres  aux  diffé- 
rentes catégories  de  malfaiteurs. 

En  exposant  le  type  criminel,  nous  avons  déjà  indiqué 
quelques-uns  de  ces  traits. Nous  avons  appris,  par  exemple, 
que  les  voleurs  ont  le  nez  retroussé,  tandis  que  les  assas- 
sins l’ont  crochu  ; que  les  mains  longues  se  rencontrent 
chez  les  voleurs,  les  mains  courtes  chez  les  assassins. 

Dans  son  dernier  ouvrage  (1),  Lombroso  a résumé 
comme  suit  les  caractères  particuliers  aux  différentes  caté- 
gories de  criminels  : 

« Chez  les  assassins  et  les  meurtriers,  il  y a prévalence 
de  la  courbe  et  du  diamètre  transversal  de  la  tête  ; la  demi- 
circonférence  postérieure  de  la  tête  est  plus  forte  que  l’an- 
térieure ; la  mâchoire  est  volumineuse, et  les  zygomes  éloi- 
gnés ; ils  ont  le  plus  souvent  les  cheveux  noirs  et  touffus 
et  la  barbe  rare  ; le  goitre  et  les  mains  trapues  s’y  ren- 
contrent aussi  avec  fréquence.  Chez  les  auteurs  de  bles- 


(1)  L’ Anthropologie  criminelle,  1890,  p.  38. 
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sures,  la  brachicéphalie  est  le  caractère  le  plus  constant  ; 
vient  ensuite  la  longueur  des  mains  et  des  bras. 

» Chez  les  auteurs  de  viol,  on  a observé  une  taille 
petite,  avec  poids  relativement  élevé,  les  mains  et  les  bras 
courts,  le  front  étroit,  la  demi-circonférence  antérieure  de 
la  tête  très  courte.  Les  anomalies  des  organes  génitaux  et 
du  nez  sont  fréquentes,  et  presque  toujours  l’intelligence 
est  très  peu  développée. 

” Les  cheveux  toulfus  et  la  barbe  rare,  la  dérivation  de 
parents  alcoolisés  et  névropathes  caractérisent  les  voleurs 
de  grands  chemins. Beaucoup  d’entre  ceux-ci  sont  tatoués 
et  ont  les  réflexes  exagérés. 

» Les  incendiaires  sont  presque  tous  aliénés  ; leurs 
parents  l’étaient  aussi. 

» On  a trouvé,  chez  les  escrocs,  les  mâchoires  fortes, 
leszygomes  éloignés,  le  poids  du  corps  très  élevé,  parents 
âgés,  intelligence  discrète,  quelquefois  même  très  déve- 
loppée. 

» Les  voleurs  avec  effraction  ressemblent  aux  voleurs 
de  grands  chemins  par  les  caractères  physiques  et  psy- 
chiques. Chez  eux,  on  trouve  un  grand  nombre  de  fous 
simulateurs. Chez  les  autres  voleurs,  on  remarque  les  che- 
veux noirs  et  la  barbe  rare  ; l’intelligence  est  plus  soignée 
que  dans  les  autres  classes,  les  escrocs  exceptés  ; l’alcoo- 
lisme chronique  est  très  fréquent,  tandis  qu’il  l’est  moins 
chez  leurs  parents. 

» Chez  les  oisifs,  Marro  a trouvé  beaucoup  d’anomalies 
psychiques  : arrêt  du  développement  de  l’intelligence;  en 
particulier  l’épilepsie  et  d’autres  défauts  expliquent  leurs 
penchants  étranges.  » 

Loin  de  résoudre  les  difficultés,  cette  division  du  type 
criminel  commun  en  plusieurs  types  particuliers  n’a  fait 
qu’en  susciter  de  nouvelles. 

La  division  des  malfaiteurs  en  plusieurs  catégories  n’est 
légitime  que  pour  la  minorité  des  cas  (1).  En  effet,  la  plu- 


(1)  En  Corse,  on  rencontre  assez  souvent  l’assassin  vrai  qui  ne  se  livre 
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part  des  criminels  ne  se  renferment  pas  dans  la  pratique 
exclusive  d'une  seule  espèce  de  crimes,  mais  ils  passent 
successivement  de  l’un  à l’autre.  Généralement,  ils  com- 
mencent par  le  vol  et  finissent  par  l’assassinat.  Les  statis- 
tiques françaises  établissent  que  sur  cent  assassinats, 
vingt-cinq  ont  pour  mobile  la  cupidité,  quarante  les  que- 
relles domestiques,  l’amour  contrarié,  l’adultère,  le  concu- 
binage et  la  débauche,  en  résumé,  le  désordre  des  moeurs  ; 
vingt-deux  proviennent  de  haine.de  ressentiment,  de  ven- 
geance. « On  peut  dire  en  somme  assez  exactement  que 
les  trois  quarts  environ  des  malfaiteurs  sont  plus  ou 
moins  capables  d’exécuter  indifféremment,  suivant  les  cir- 
constances, l'un  ou  l’autre  des  trois  modes  du  crime  contre 
la  propriété,  contre  la  vie  ou  contre  les  mœurs  (1).  » 

L’association  de  plusieurs  espèces  de  crimes  se  montre 
aussi  chez  ceux  qui  se  livrent  à la  prostitution  antiphy- 
sique : ils  sont  tous  plus  ou  moins  voleurs,  et  passent  du 
vol  simple  à l’escroquerie  et  de  l’escroquerie  à l’assassinat. 

Les  différentes  catégories  établies  parmi  les  criminels 
sont  donc  arbitraires,  et  arbitraires  aussi  sont  les  types 
particuliers  qu’on  a prétendu  distinguer. 

Si  nous  rejetons  l’opinion  de  Lombroso  relative  à 
l’homme  criminel,  il  ne  s’ensuit  pas  que  nous  méconnais- 
sions la  part  de  vérité  que  contient  cette  opinion. 

Les  deux  données  essentielles  de  la  doctrine  de  Lom- 
broso sont,  d'une  part  J existence  d’ individus  criminels  par 
nature,  incorrigibles,  et,  d’autre  part,  l'existence  d'un  type 
criminel, c’est-à-dire  d’un  ensemble  de  caractères  physiques 
et  psychiques  qui  sont  en  corrélation  avec  la  tendance 
vicieuse  innée,  avec  le  penchant  naturel  au  crime. 

Or,  ces  deux  données  ne  sont  pas  absolument  nou- 
velles. 

jamais  au  vol  : il  obéit  à des  haines  de  famille,  à des  ressentiments.  Mais  c'est 
là  une  exception.  Voir  Bouhnet,  La  Criminalité  en  Corse,  Archives  de  l'an- 
thropologie criminelle,  tome  II,  1887,  p.  455,  et  tome  III,  1888,  p.  1. 

(1)  Joly,  Le  Crime,  p.  125. 
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Des  hommes  impartiaux,  qui  se  sont  trouvés  en  contact 
intime  avec  des  criminels,  reconnaissent  l’existence  d’êtres 
foncièrement  vicieux,  voués  en  quelque  sorte  au  crime, 
inaccessibles  à tous  les  moyens  d’amendement  et  de  cor- 
rection. 

Écoutez  l’abbé  Moreau  (1),  l’aumônier  de  la  Roquette  : 

« C’est  un  fait  trop  peu  connu,  dit-il,  mais  évident  pour 
ceux  qui  comme  moi  ont  fréquenté  ce  monde,  que  le  monde 
des  prisons  se  divise  en  deux  catégories  très  distinctes  : 
les  malfaiteurs  par  tempérament,  et  ceux  que  de  fâcheuses 
circonstances  ont  entraînés  au  mal. 

» Les  premiers,  quoi  qu’on  fasse,  sont  incorrigibles.  En 
prison,  ils  font  de  nouveaux  plans  et  forment  des  élèves. 
Rien  ne  les  arrête  : ni  les  sentiments  de  la  famille,  ni  leur 
intérêt  bien  compris,  ni  la  prison,  ni  le  bagne,  rien,  sauf 
peut-être  l’échafaud  ; rien  ne  peut  les  faire  changer  de 
profession.  Ils  sont  voleurs  ou  assassins  comme  d’autres 
pâtissiers  ou  fumistes.  Il  leur  est  impossible  de  tourner 
leurs  aptitudes  vers  un  autre  labeur.  Je  suis  honteux  de 
me  servir  de  cette  expression  : c’est  chez  eux  une  irrésis- 
tible vocation. 

» Ils  aiment  leur  métier,  ils  en  sont  fiers.  Essayez  de  les 
dépayser,  ils  auront  la  nostalgie  de  la  pince  et  du  couteau. 
Vous  les  aurez  introduits  à grand’  peine  dans  un  refuge, 
dans  un  atelier;  ils  se  sauveront  par  la  fenêtre  et,  malgré 
leurs  promesses,  malgré  vos  bienfaits,  ils  retourneront  à 
leur  infâme  métier.  » 

Il  y a.  donc  des  incorrigibles.  Mais  quel  en  est  le 
nombre?  Sont-ils  l’exception,  constituent-ils  des  monstres, 
ou  bien  représentent-ils  la  règle,  comme  paraissent  le 
penser  la  plupart  des  anthropologistes  modernes  ? Gette 
dernière  opinion  est  tout  à fait  insoutenable  : l’incorrigi- 
bilité est  le  fait  du  petit  nombre. 

Incorrigible  signifie  qui  résiste  aux  moyens  appropriés 

(1)  Souvenirs  de  la  petite  et  de  la  grande  Roquette,  tome  II,  p.  439. 
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d'amendement  et  de  correction.  Mais  ces  moyens,  les 
a-t-on  employés  ? 

Vous  colloquez  le  criminel  dans  une  cellule,  l’abandon- 
nant au  cours  de  ses  pensées  perverses,  ou  vous  le  jetez 
au  milieu  d’êtres  dégradés  et  corrompus  comme  lui.  Ce 
serait  vraiment  merveille  qu’il  en  sortît  moins  mauvais 
qu'il  n’y  est  entré. 

Les  résultats  obtenus  par  les  sociétés  de  patronage 
instituées  en  différents  pays  prouvent  qu’il  est  possible 
d’obtenir  l’amendement  de  la  plupart  des  criminels. 

« Depuis  quinze  ans,  disait  M.  Lardy,  le  président  de  la 
Société  de  Neuchâtel,  dans  une  note  adressée  à M.  Emile 
de  Laveleye,  nous  avons  assisté  2000  libérés,  et  il  n’y 
en  a que  5o  pour  lesquels  nous  n’avons  pas  réussi  du 
tout  (1).  » 

11  résulte  des  rapports  annuels  de  cette  Société  que,  sur 
100  libérés  dont  elle  s’occupe,  il  11’y  a en  moyenne  que 
trois  rechutes.  A Paris,  dans  la  Société  de  la  rue  de  la 
Cavalerie,  on  évalue  les  récidives  à une  moyenne  presque 
régulière  de  8 à 10  p.  c.,  ce  qui  est  singulièrement  minime, 
observe  M.  Du  Camp,  en  comparaison  de  la  récidive  des 
libérés  ordinaires. 

Le  petit  nombre  des  cas  de  récidive  constatés  à la 
Nouvelle-Calédonie,  où  sont  réunis  plus  de  9000  forçats, 
l’écume  de  la  population  criminelle  d’une  grande  nation, 
la  facilité  de  relèvement  des  condamnés  vivant  dans  un 
milieu  nouveau,  démontrent  aussi  d’une  façon  bien  élo- 
quente que  les  crimes  sont  engendrés,  pour  la  plupart, 
moins  par  la  perversité  native  ou  constitutionnelle  du 
malfaiteur  que  par  la  difficulté,  sinon  l’impossibilité  que 
rencontrent  certains  individus  à conquérir  honnêtement 
une  petite  place  au. soleil. 


(1)  Cette  citation,  ainsi  que  les  renseignements  qui  suivent  sur  les  sociétés 
de  patronage,  sont  empruntés  à l’excellente  brochure  de  M.  F.  Thiry,  La 
Charité  envers  les  criminels,  p.  22. 
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Oui,  on  peut  l’affirmer  avec  Kernoor  (i),  «les  criminels 
accessibles  à l’amendement  s’appellent  légion,  tandis  que 
les  incurables  ne  sont  que  de  rares  et  monstrueux  phéno- 
mènes offerts  aux  études  des  savants.  » 

Veut-on  une  autre  preuve  de  la  puissance  de  l’éduca- 
tion et  d’efforts  sérieux  tendant  à l’amélioration  morale 
des  êtres  les  plus  dégradés  ? Que  l’on  considère  les  résul- 
tats obtenus  dans  les  établissements  d’enfants  idiots,  arrié- 
rés ou  épileptiques.  « On  arrive  à rendre  souples  et  obéis- 
sants des  êtres  pervers,  malfaisants  et  dangereux  (2).  » 

Letourneau  (3)  reconnaît  d’ailleurs  les  exagérations  des 
anthropologistes  criminologues  lorsqu’ils  déclarent  incor- 
rigibles la  majorité  des  criminels  : « L’incurabilité  d’un 
bon  nombre  de-  criminels  n’est  pas  encore  suffisamment 
démontrée,  dit-il,  et  elle  ne  le  sera  pas,  avant  que,  suivant 
le  vœu  très  sensé  de  M.  Lombroso,  on  n’ait  soigné  et 
traité  les  criminels-nés  dans  des  asiles  spéciaux  analogues 
à nos  asiles  d’aliénés.  » 

Je  ne  sais  pas  ce  que  pourraient  être  ces  établissements 
rêvés  par  Lombroso;  ce  que  je  sais,  c’est  qu’on  ne  réprime 
pas  les  passions,  qu’on  ne  corrige  pas  les  vices  avec  de 
l’hydrothérapie  ou  des  médicaments. 

C’est  la  conscience  qu’il  faut  guérir  ; c’est  à la  con- 
science qu’il  faut  s’adresser,  et  nul  ne  le  fera  avec  plus 
de  fruit  et  plus  d’autorité  que  l’aumônier  dans  les  prisons. 
Le  médecin  pourra  coopérer  à cette  œuvre  de  régénéra- 
tion. « Comme  il  est  devenu  l’ami  et  le  bienfaiteur  des 
aliénés,  il  deviendrait  l’ami  et  le  bienfaiteur  des  crimi- 
nels (4).  » 

Le  seconde  donnée  fondamentale  de  la  doctrine  de 


(1)  Chronique  de  Nouméa,  Archives  de  l’anthropologie  criminelle, 
tome  II,  1887,  p.  414. 

(2)  A.  Faveheau.  De  V éducation  des  enfants  idiots,  arriérés,  épileptiques. 
Le  Correspondant,  25  février  1890. 

(3)  Préface  à L’Homme  criminel  de  Lombroso. 

(4)  Laurent,  Les  Habitués  des  prisons  de  Paris,  page  606. 
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Lombroso  est  l’existence  d’un  type  criminel.  Or,  nous 
trouvons  dans  diverses  expressions  populaires  l’idée  rudi- 
mentaire d’un  type  semblable.  On  parle  d’une  face  patibu- 
laire, d’une  mine  de  brigand. 

On  doit  reconnaître,  en  outre,  que  parmi  les  criminels, 
il  en  est  certainement  dont  l’organisation  offre  des  signes 
nombreux  et  manifestes  de  dégénérescence. 

Ceux-là  appartiennent  à l’aliénation  mentale  : les  stig- 
mates qui  les  marquent  ne  sont  que  les  signes  ordinaires 
de  la  dégénérescence,  et  nous  aurons  à en  parler  dans  la 
suite. 


Xavier  Francotte, 

professeur  à l'Université  de  Liège. 


(La  fin  prochainement.) 


ALLUVIONS  ET  CAVERNES 

d'après  M.  Salomon  Reinach  (1). 


L’important  catalogue  que  nous  annonçons  et  qui  est  dû  à l'in- 
fatigable activité  de  M.  Salomon  Reinach  s’impose  à l’attention 
de  tous  les  hommes  d’étude,  et  on  nous  saura  gré  sans  doute  de 
l’analyser  avec  quelque  développement.  On  verra  qu’il  en  vaut 
la  peine. 

Mais  tout  d’abord, laissons  l’auteur  lui-même  nous  exposer  sa 
méthode  et  son  plan.  “ J’ai  pensé,  dit-il  dans  sa  lettre-préface, 
qu’une  description  du  musée  de  Saint-Germain,  détaillée  comme 
celle-ci,  destinée  à la  fois  aux  visiteurs  du  musée  et  aux  savants 
qui  travaillent  loin  de  nos  collections,  devait  ressembler  autant 
que  possible  aux  explications  orales  fournies  par  un  conser- 
vateur, lorsqu’il  conduit  une  promenade  archéologique  dans  le 
musée.  L’exégète  commence,  en  effet,  par  donner  une  idée  géné- 
rale des  questions  que  soulève  la  partie  de  la  collection  qu’il 
décrit;  il  fait  de  même  pour  chaque  vitrine  et  signale  à l’attention 
les  principaux  objets  qu’elle  renferme.  Puis,  s’il  en  a le  temps  et 
si  les  auditeurs  en  expriment  le  désir,  il  entre  dans  des  détails 

(1)  Antiquités  nationales.  Description  raisonnée  du  musée  de  saint- 
cermain-en-laye.  — I.  Epoque  des  alluvions  et  des  cavernes,  par  Salomon 
Reinach,  agrégé  de  t'Université,  attaché  des  musées  nationaux.  Avec  une 
héliogravure  etcent  trente-six  gravures  dans  le  texte.  — Paris,  Firmin  Didot, 
1889.  — In-S°,  vni-322  pp. 
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circonstanciés  sur  les  sujets  qu'il  s’est  contenté  d’indiquer 
d'abord,  résume  les  travaux  dont  ils  ont  été  l'objet  et  les  discus- 
sions qu’ils  ont  provoquées  entre  les  hommes  spéciaux  (i).  „ 

Tel  est  le  point  de  vue  auquel  l’auteur  s’est  placé  et  le  rôle 
qu'il  s'est  assigné  dans  la  rédaction  de  ce  catalogue.  Il  va  nous 
dire  comment  il  l’a  réalisé  pratiquement  et  pour  la  plus  grande 
utilité  des  lecteurs  et  des  visiteurs.  “ Grâce  à l’emploi  de  carac- 
tères de  différentes  grandeurs,  il  a été  possible  de  distinguer  les 
parties  essentielles,  celles  qui  répondent  au  minimum  d’explica- 
tions fournies  par  l’exégète,  de  celles  qui  contiennent  des  éclair- 
cissements complémentaires  et  qui  ont  pour  objet  de  satisfaire 
la  curiosité  mise  en  éveil.  Le  visiteur  du  musée  ou  l’archéologue 
dans  son  cabinet  pourront  y prendre  connaissance  rapidement 
du  contenu  d'une  vitrine,  ou  s’arrêter  sur  les  développements  et 
les  notes  qui  s’y  rattachent.  A cet  effet,  des  chiffres  romains, 
placés  entre  parenthèses  dans  les  explications  générales  ou  dans 
la  description  des  vitrines,  renvoient  aux  éclaircissements  parfois 
très  étendus  qui  leur  font  suite.  Les  titres  courants  imprimés  en 
haut  des  pages,  et  qui  sont  précédés  du  numéro  d’ordre  de  la 
vitrine,  permettront,  je  l’espère,  de  s’orienter  facilement  dans  le 
vaste  ensemble  de  faits  archéologiques  et  de  références  qui  con- 
stituent le  présent  volume  (2).  „ Nous  devions  ces  explications 
préliminaires  à nos  lecteurs  : un  catalogue  est  un  livre  usuel, 
qu’on  a sans  cesse  sous  la  main,  qu’on  consulte  pour  un  fait,  pour 
un  détail  archéologique;  il  est  donc  très  important  d’en  connaître 
le  mécanisme,  si  l’on  veut  être  rapidement  et  sûrement  renseigné. 

Mais  là  n’est  pas  le  plus  haut  intérêt  de  cette  publication.  Il 
consiste  en  ce  que,  à la  description  toujours  uu  peu  sèche  d'une 
vitrine,  M.  Reinach  a rattaché  l’étude  des  questions  les  plus 
importantes  et,  nous  pouvons  ajouter,  les  plus  brûlantes  de  l’ar- 
chéologie préhistorique.  Ces  questions,  nous  allons  les  passer  en 
revue  et  faire  connaître  les  conclusions  de  l’auteur  sur  chacune 
d'elles,  quand  sa  prudence  lui  permet  de  conclure.  Mais  s’il  se 
réserve  quelquefois,  toujours  il  donne  de  la  question  un  résumé 
clair  et  précis,  et  présente  à ceux  qui  voudraient  l’approfondir 
une  bibliographie  aussi  riche  que  bien  informée. 


(1)  Description  raisonnée  du  musée  de  Saint-Germain.  Lettre  à M.  A.  Ber- 
trand, p.  I. 
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Le  présent  volume,  qui  sera  suivi  de  plusieurs  autres,  traite  de 
l’époque  quaternaire.  Il  met  le  lecteur  au  courant  de  tout  ce  qui 
se  rapporte  aux  alluvions  ou  aux  cavernes  dans  lesquelles 
l’homme  quaternaire  a laissé  des  vestiges  de  son  existence  et  de 
son  industrie. 

Nous  disons  à dessein  l 'homme  quaternaire,  car  Y homme  ter- 
tiaire, son  hypothétique  précurseur,  paraît  de  plus  en  plus  con- 
damné et  abandonné  par  la  science.  M.  de  Mortillet  a eu  beau  le 
désigner  sous  le  nom  d’ anthropopithèque  (i)  et,  à ce  genre  qu’il  a 
créé,  rattacher  trois  espèces  distinctes  ; cela  n’a  pas  suffi  pour 
mettre  son  protégé  en  honneur  auprès  des  savants.  Voici,  en  effet, 
M.  Gartailhac  lui-même  qui  l’abandonne,  et  sa  conclusion  est  à 
retenir  : “ S’il  m’est  permis  de  donner  à mon  tour  mon  opinion, 
je  dirai  que  je  n’ai  jamais  adopté  les  vues  de  mes  maîtres  et  amis 
sur  les  os  de  Monte-Aperto,  sur  les  silex  de  Puy-Courny.  L’étude 
comparée  des  gisements,  les  recherches  sur  place,  les  discussions 
qu’ils  ont  provoquées,  tous  les  documents  apportés  de  divers 
côtés  ont  fait,  peu  à peu,  disparaître  la  bonne  impression  que 
j’avais  d’abord  ressentie  à la  vue  des  pierres  de  Thenay  et 
d’Otta  (2).  „ Nous  sommes  loin  de  l’enthousiasme  et  de  la  foi 
qui  faisaient  écrire  à M.  de  Mortillet,  en  1 883,  les  lignes  suivantes: 
“ Ainsi,  par  le  seul  raisonnement,  solidement  appuyé  sur  des 
observations  précises,  nous  sommes  arrivé  à découvrir  d’une 
manière  certaine  un  être  intermédiaire  entre  les  anthropoïdes 
actuels  et  l’homme.  Cela  rappelle  Leverrier  découvrant  sans 
instrument,  rien  que  par  le  calcul,  une  planète.  Gela  rappelle  les 
linguistes  découvrant  aussi  les  Aryens,  rien  que  par  les  données 
de  linguistique  (3)!  „ 

Nous  n’avons  pas  besoin  de  dire  que  M.  Reinach  est  avec  le 
sceptique  M.  Cartailhac  contre  le  croyant  M.  de  Mortillet.  Il  se 
pose  la  question  en  ces  termes  : “ A-t-on  signalé  des  vestiges 
certains  de  l’existence  d’un  être  intelligent  à l’époque  tertiaire?,, 
Et  il  répond  sans  hésitation: 4 Nous  pensons  qu’on  doit  répondre 
par  la  négative,  malgré  la  multiplicité  des  découvertes  alléguées 

(1)  G.  de  Mortillet,  Le  Préhistorique,  1888,  pp.  103etsuiv. 

(2)  E.  Gartailhac,  La  France  préhistorique  d’après  les  sépultures  et  les 
■monuments,  1889,  p.  37.  Ce  livre  n’a  paru  qu’après  la  publication  dont  nous 
faisons  le  compte  rendu. 

(3)  Le  Préhistorique,  p.  104. 
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depuis  1 863  , (i\  De  ces  découvertes,  que  l'on  peut  ranger  sous 
trois  chefs,  aucune  n'est  de  nature  à entraîner  la  conviction  d'un 
esprit  impartial.  Il  faut  d'abord  écarter  les  crânes  2)  ou  autres 
ossements  humains  recueillis  dans  des  gisements  tertiaires,  pour 
l'une  de  ces  deux  raisons  : ou  parce  que  le  gisement  n'était  réel- 
lement pas  tertiaire,  ou  parce  qu’on  est  en  présence  d’une  inhu- 
mation relativement  récente  faite  dans  un  terrain  plus  ancien  et 
sans  rapport  chronologique  avec  elle.  Les  os  d'animaux  qui 
portent  des  rayures,  des  incisions,  des  cassures,  des  perforations 
attribuées  à l'action  de  l'homme  tertiaire  ne  sont  pas  plus  pro- 
bants. On  les  explique  sans  peine  soit  par  des  influences  géologi- 
ques, telles  que  frottements, plissements,  courants  d'eau,  etc....  soit 
par  les  dents  d'animaux  carnassiers,  notamment  des  squaloïdes 
tertiaires.  Restent  les  fameux  silex  taillés  ou  brûlés,  parmi 
lesquels  ceux  de  Thenay  (Loir-et-Cher)  seront  à jamais  célèbres 
à cause  du  bruit  qui  s'est  fait  autour  d'eux  3).  Les  innombrables 
et  consciencieuses  recherches  auxquelles  ils  ont  donné  lieu  n'ont 
pas  réussi  à les  mettre  en  faveur,  et  contre  leur  authenticité  on 
peut  faire  quatre  objections  écrasantes  : i°lls  sont  enfouis  dans 
une  couche  de  silex  roulés,  et  entre  eux  et  ces  silex  naturels  il  est 
à peu  près  impossible  d'établir  une  différence.  20  Un  silex  éclaté 
par  le  feu  devient  impropre  à tout  usage.  3°  Les  actions  atmos- 
phériques. chimiques,  thermales,  géologiques,  etc...,  suffisent  à 
expliquer  toutes  les  apparences  de  taille,  de  craquèlement  et  de 
calcination  des  silex  de  Thenay.  40  Enfin  ils  sont  si  petits  qu'ils 
n'ont  pu  servir  à rien, ni  à qui  que  ce  soit.  „ A cela  M.  de  Alortillet 
a répondu  que  “ son  précurseur  de  l'homme  ne  devant  pas  être 
dépourvu  de  vermine,  ces  instruments  pouvaient  lui  servir  à se 
gratter  (4)  „ ; mais  nous  ne  pensons  pas  qu'il  ait  voulu  parler 
sérieusement,  ni  donner  une  entorse  à ses  théories  favorites  en 
faisant  remonter  si  haut  l'origine  du  grattoir.  Il  reste  donc  acquis 
qu'aucun  des  faits  dont  on  cherche  à étayer  l'existence  de 
l'homme  ou  de  son  précurseur  à l’époque  tertiaire  n'est  dénaturé 
à entraîner  la  conviction. 


(1)  Descr.  du  mus.  de  Saint-Germain,  p.  97. 

(2)  Pour  le  fameux  crâne  américain  de  Calaveras  (Californie),  cf.  Descr.  du 
mus.  de  St-Germ.,  p.  9S.  note  2. 

(3)  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  103,  fig.  12. 13,  14,  représentant  des  silex 
de  Thenay.  — Voir  dans  Livres  saints  et  Critique  rationaliste,  par  F.  Vigou- 
roux,  t.  IV  (2e  édit,  in-12. 1890),  dans  l’Appendice. pp.  642  et  suiv.,deux  lettres 
très  intéressantes  de  l’abbé  Delaunay,  collaborateur  de  l’abbé  Bourgeois. 

(4)  Séance  de  la  Société  d’anthropologie  du  5 mai  1SS5  : discussion  entre 
M.  d’Acy  et  M.  de  Mortillet. 
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Faut-il  regretter  tant  de  temps,  d’intelligence,  de  recherches 
et....  d’encre  (1)  inutilement  dépensés  ? “ Nous  ne  le  pensons  pas, 
répond  assez  mélancoliquement  M.  Reinach,  puisqu’il  en  est 
résulté  une  connaissance  plus  exacte  des  phénomènes  complexes 
cl’où  résultent  les  pseudo-failles.  „ A notre  avis,  c'est  peu,  mais 
c’est  assez  pour  que  nous  n’ayons  pas  à compter  avec  l'homme 
tertiaire  (2). 

Il  en  est  tout  autrement  de  l'homme  quaternaire.  Sa  coexis- 
tence avec  les  animaux  d’espèces  aujourd’hui  éteintes  ou  émi- 
grées  est  admise  par  tous,  et  on  a retrouvé  dans  les  alluvions  ou 
dans  les  cavernes  ses  ossements,  les  restes  de  ses  repas,  les  ves- 
tiges de  son  industrie,  ses  premiers  essais  artistiques.  Il  est  bon 
toutefois  de  ne  pas  oublier  que  cette  grande  découverte  n’a  pas 
été  reçue  sans  de  vives  contestations,  et  il  n’est  que  juste  de 
rappelerles  noms  de  ceux  qui,  par  leurs  persévérantes  recherches 
et  leur  ténacité  à la  défendre,  en  ont  préparé  l’acceptation  : 
Boucher  de  Perthes  et  Édouard  Lartct.  On  lira  avec  profit  la 
courte  notice  que  M.  Reinach  leur  a consacrée  (3).  Il  nous  montre 
Boucher  de  Perthes,  écrivain  d’imagination,  poète,  philosophe, 
prophète  même  à ses  heures,  mais  chercheur  et  surtout  piocheur 
heureux,  qui  finit  par  faire  accepter  du  monde  savant,  des  Fal- 
coner,  des  Lyell,cles  Lubbock,  des  Quatrefages,  des  Verneuil,  des 
Lartet,  etc....,  une  découverte  d’abord  accueillie  avec  indifférence 
ou  scepticisme.  Et  à côté  de  lui  un  véritable  savant,  Édouard 
Lartet,  qui  par  des  recherches  méthodiques  et  méthodiquement 
publiées,  notamment  par  sa  description  de  la  fameuse  grotte 
d’Aurignac,  fait  tomber  les  derniers  doutes  et  les  dernières  hési- 
tations. Ceci  se  passait  vers  1860.  L’histoire  des  précurseurs  de 
Boucher  de  Perthes  et  de  Lartet  n’a  pas  été  écrite.  Pour  ceux 
qui  aiment  les  revues  rétrospectives,  M.  Reinach  a collectionné  (4 
le  nom  des  auteurs  et  le  titre  des  livres  ou  mémoires  dans 
lesquels  se  trouvent  exprimées  des  opinions  plus  ou  moins  véri- 
tables sur  l’antiquité  de  l’homme  et  les  instruments  de  pierre.  On 


(1)  Bibliographie  de  la  question  : Descr.  du  mus.  de  St-Germ., p.  102,  notel>. 

(2)  M.  le  Mis  de  Nadaillac  a publié  sous  ce  titre  : L’Homme  tertiaire,  une 
excellente  brochure  où  tous  les  faits  sont  discutés  avec  la  compétence  et  la 
modération  qu'on  lui  connaît.  Elle  n’a  qu’un  tort,  c’est  de  dater  de  1885. 
Nous  croyons  cependant  qu’aucun  fait  saillant  n’a  été  signalé  depuis  cette 
date,  et  nous  en  conseillons  la  lecture  comme  un  excellent  résumé  de  la  ques- 
tion. 

(3)  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  pp.  14  et  10. 

(4)  Ibid.,  pp.  78  et  suiv. 
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y verra  les  noms  de  Lucrèce  et  de  Suétone  à côté  de  ceux  de 
Buckland,  de  Marcel  de  Serres,  de  Sehmerling,  en  passant  par 
Montfaucon  (i)  qui  déjà  voyait  dans  les  céraunies  non  pas  des 
pierres  de  foudre,  comme  la  plupart  do  ses  contemporains,  mais 
des  haches  de  barbares  (barbarorum  secures),  analogues  à celles 
qu’il  avait  découvertes  dans  certaines  sépultures  de  Normandie. 

Avant  de  parler  de  l’homme  quaternaire  et  de  son  industrie, 
M.  Reinach  avait  à nous  faire  connaître  l’époque  témoin  de  son 
apparition;  il  y consacre  une  cinquantaine  de  pages  (2)  des  plus 
instructives.  “ L’époque  quaternaire,  dit-il,  la  dernière  des 
grandes  périodes  de  l’histoire  du  globe,  se  distingue  assez  diffi- 
cilement de  la  dernière  phase  du  tertiaire  ou  pliocène  qui  la 
précède  et  des  temps  récents  qui  lui  font  suite.  Au  point  de  vue 
de  la  faune  mammalogique,  elle  est  caractérisée  dans  son  ensem- 
ble par  la  coexistence  de  l’homme  avec  des  animaux  d’espèces 
éteintes  ou  dont  l’habitat  s’est  modifié  depuis,  soit  en  latitude 
soit  en  altitude.  Au  point  de  vue  géologique,  elle  présente  deux 
séries  de  phénomènes  connexes  : l’extension  des  glaciers  et  le 
dépôt  des  anciennes  alluvions  ou  terrains  de  transport,  le  dilu- 
vium quaternaire  (3).  „ Tl  n’entre  pas  dans  notre  cadre  de  dis- 
cuter les  questions  relatives  à l’époque  ou  aux  époques  glaciaires, 
aux  causes  de  l’extension  des  glaciers  et  de  leur  recul,  à l’ori- 
gine des  masses  d’eau  énormes  qui  ont  déposé  les  puissantes 
alluvions  quaternaires,  au  climat  de  cette  période  (4),  etc. 
M.  Reinach  expose  sur  ces  points  les  diverses  hypothèses  des 
savants,  et  nous  autorise  à conclure  que  l’époque  quaternaire 
est  encore  assez  mal  connue  et  insuffisamment  expliquée.  Ce 
qui  nous  paraît  plus  certain,  c’est  que  son  climat  a subi  vers  la 
fin  une  variation  notable.  “ A un  climat  très  humide,  favorable 
à la  végétation  dont  se  nourrissaient  les  grands  pachydermes, 
succéda  en  effet  un  climat  plus  froid  et  relativement  sec  qui  est 
celui  de  l’époque  du  renne.  L’activité  des  cours  d’eau  diminua. 
Le  mammouth  devint  plus  rare,  et  l’on  vit  se  multiplier  les  ani- 
maux des  zones  froides  et  des  steppes,  tels  que  le  renne,  le 
glouton,  etc...  Dans  la  flore,  on  observe  en  même  temps,  sous  nos 
latitudes,  la  présence  de  mousses  arctiques  semblables  à celles  du 
Groenland  et  du  Labrador.  Ce  n’est  qu’après  cette  époque  que 

(1)  Montfaucon,  Diarium  Italicum,  Paris,  1702,  p.  439. 

(2)  Descr.  du  mus.  de  Saint-Germain,  pp.  28  à 70. 

(3)  Ibid.,  pp.  28  et  29. 

(4)  Sur  toutes  ces  questions,  voir  un  important  ouvrage  de  M.  Faisan  :La 
Période  glaciaire,  étudiée  principalement  en  France  et  en  Suisse.  Paris.  1SS9. 


ALLUVIONS  ET  CAVERNES. 


209 


s’est  prononcé  nettement  le  mouvement  de  recul  des  glaciers, 
et  que  le  climat  s’est  rapproché  de  plus  en  plus  de  ses  conditions 
thermiques  actuelles  (1).  „ 

Sous  ce  climat,  différent  du  nôtre,  vivaient  des  espèces  ani- 
males dont  les  unes  ont  disparu,  dont  -les  autres  ont  émigré  soit 
en  latitude,  soit  en  altitude,  vers  des  régions  plus  favorables. 
•C'est  aux  paléontologistes  à les  classer  et  à les  décrire,  et 
M.  Reinach  n’avait  pas  à s’occuper  de  ce  soin.  Il  nous  donne 
donc  simplement  leur  nom,  quelquefois  leur  figure  (pourquoi  si 
petite  ?),  et  indique  les  contrées  où  leurs  ossements  ont  été 
recueillis.  De  plus  — et  c’est  ici  la  partie  la  plus  originale  de 
cette  description  — il  cherche,  par  les  textes  historiques  et  par 
les  traditions,  à éclairer  l’histoire  de  ces  animaux,  à découvrir 
l’époque  de  leur  apparition,  celle  de  leur  extinction  ou  de  leur 
émigration  vers  d’autres  climats,  les  causes  qui  ont  pu  amener 
ces  destructions  ou  ces  disparitions,  etc...  Ce  n’est  pas  de  cette 
façon  que  l’école  préhistorique  présente  d’ordinaire  les  faits 
relatifs  à la  faune  quaternaire.  D’abord  elle  la  place  dans  un 
lointain  tel  que  notre  imagination  en  est  tout  écrasée  ; après 
cela,  il  lui  faut  encore  des  siècles  et  des  siècles  — car  elle  ne 
compte  que  par  siècles  — pour  anéantir  toutes  ces  espèces  et  les 
remplacer  par  celles  qui  vivent  sous  nos  yeux.  Que  de  temps, 
s’écrie-t-elle,  et  qu’est-ce,  à côté  de  ces  périodes  incommen- 
surables, que  les  sept  ou  huit  mille  ans  de  la  chronologie  tradi- 
tionnelle ! Trêve  aux  grandes  phrases,  semble  répondre  M.  Rei- 
nach : demandons,  quand  c’est  possible,  à l’histoire  l’acte  et  la 
date  de  décès  de  ces  grandes  espèces  quaternaires,  et  nous 
verrons  que  plusieurs  sont  singulièrement  rapprochées  de  nous, 
sinon  nos  contemporaines. 

Le  mammouth  (Eleplias  primigenius) , par  exemple,  vivait 
encore  vingt  ou  trente  siècles  avant  J.-C.,  d’après  les  conclusions 
de  M.Schaaffhausenau  Congrès  de  Salzbourg  en  1881,  et  certains 
indices  portent  à croire  que  sa  disparition  de  la  Gaule  n’est  pas 
très  reculée  (2).  Le  Rhinocéros  tichorhinus  est  son  inséparable 
compagnon,  et  une  carcasse  de  cet  animal  encore  couverte  de 
poils  a été  rencontrée  en  1771  près  d’un  affluent  de  la  Léna  et 
signalée  par  Pallas  (3).  L’urus  (Bas  primigenius) , très  répandu 
en  Europe  à l’époque  quaternaire,  n’a  disparu  qu’assez  tard  et 


•fl)  Descr.  du  mus.  de  Saint-Germain,  p.  35. 

(2)  Ibid.,  pp.44  et  45. 
f3)  Ibid.,  p.  46. 
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sous  les  coups  de  l’homme  (i).  César  le  décrit  comme  habitant 
la  forêt  hercynienne  (2);  au  commencement  du  moyen  âge,  Gré- 
goire de  Tours  et  Fortunat  (3)  le  signalent  dans  les  Vosges  et  les 
Ardennes.  Vers  le  xie  siècle,  il  avait  disparu  de  l’Allemagne  et 
était  relégué  en  Suède;  enfin,  en  1 5 56,  on  le  cite  encore  comme 
une  rareté  locale,  dans  certains  parcs  de  la  Masovie,  près  de  la 
Lithuanie.  L’élan  (Cervus  alces)  est  encore  au  temps  de  César  (4) 
un  des  hôtes  de  la  forêt  hercynienne;  il  a traversé  le  moyen  âge, 
les  temps  modernes,  et  il  vit  encore  de  nos  jours  en  Scandinavie 
et  en  Russie.  Le  renne  enfin,  qui  se  trouve  déjà  dans  les  alluvions, 
qui  est  si  fréquent  dans  les  cavernes,  que  les  Troglodytes  ont 
reproduit  sur  l’os  et  sur  la  pierre,  le  renne  a survécu  dans  le 
N.-E.  de  la  Gaule  jusqu’à  l’époque  historique.  C’est  lui  que  César 
décrit  dans  le  passage  célèbre  des  Commentaires:  “ Est  bos  cervi 
figura...  (3),  et  les  dénégations  de  M.  de  Mortillet  n’y  pourront 
rien.  Le  climat,  les  chasseurs,  la  présence  des  animaux  domesti- 
ques l’ont  peu  à peu  refoulé  vers  le  N.-E.,  où  il  a fixé  son  habitat 
et  rend  aux  Lapons  et  autres  peuplades  hyperboréennes  les 
services  qu’il  rendait  à nos  ancêtres  quaternaires.  Inutile  de  pro- 
longer cette  revue  des  espèces  quaternaires  (6).  Ajoutons  seulement 
avec  M.  Reinach  une  remarque  importante  : “ Il  ne  faut  pas 
oublier,  dit-il,  qu’à  côté  de  ces  quelques  espèces  éteintes  ou 
émigrées,  la  Gaule  nourrissait,  à l’époque  du  mammouth  et  du 
renne,  un  grand  nombre  d’espèces  qui  subsistent  encore  sur 
notre  sol,  telles  que  des  chevaux,  des  chèvres,  plusieurs  variétés 
de  cerfs  et  de  loups,  ainsi  que  la  majorité  de  nos  petits  animaux 
sauvages,  comme  le  rat,  la  martre,  l’écureuil,  la  taupe,  etc...  „ 
Toutes  ces  observations  sur  la  faune  quaternaire  ne  sont 
évidemment  pas  nouvelles,  mais  leur  réunion  est  de  nature  à faire 
quelque  impression  sur  les  esprits  sensés  qu’auraient  pu  ébranler 
les  affirmations  plus  bruyantes  que  prouvées  d’une  certaine 
école.  C’est  donc  un  service  rendu  à la  vraie  science  de  les  avoir 
groupées  comme  l’a  fait  M.  Reinach  (7). 

(1)  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  48. 

(2)  César,  Bell.  Gall.,  VI,  28,  éd.  Nipperdey. — Dcscript.  du  miis.de  St-Germ 
p.  49. 

(3)  Grégoire  de  Tours,  X,  10.  — Fortunat,  VII,  4,  19. 

(4)  César,  Bell.  Gall.,\l,  27. 

(5)  Ibid..  VI,  c.  24, 25,  20. 

(6)  Pour  tout  ce  qui  concerne  le  renne,  cf.  Descr.  du  musée  de  St-Germ., 
pp.  53  et  suiv. 

(7)  Descr.  du  musée  de  St-Germ.,  p.G7. 
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II 

Nous  connaissons  désormais  le  milieu  où  a vécu  l’homme 
quaternaire,  il  est  temps  de  parler  de  lui.  Disons  tout  de  suite, 
pour  qu’il  n’y  ait  pas  de  confusion,  que  nous  nous  occuperons 
d’abord  de  l’homme  qui  a laissé,  dans  les  allumons  quaternaires 
ou  sur  les  plateaux , des  vestiges  de  son  existence  et  de  son 
industrie,  de  celui  que  M.  de  Mortillet  a baptisé  du  nom 
d 'Aelieuléen  (i)  et  plus  récemment  de  Chelléen  (2).  A en  croire  le 
professeur  de  l’École  d’anthropologie  de  Paris,  notre  ancêtre 
chelléen  n’aurait  pas  été  séduisant,  et  il  aurait  pu  rendre  des 
points  aux  sauvages  les  plus  dégradés  de  l’époque  actuelle.  Ses 
caractères  ostéologiques,  que  M.  de  Mortillet  étudie  minutieuse- 
ment, le  rattachent  aux  singes,  et  s’il  ne  se  relie  pas  directement 
aux  anthropoïdes  actuels,  c’est  qu’il  manque  entre  eux  et  lui  des 
échelons,  car  certainement  il  descend  d’une  forme  ou  d’un  type 
intermédiaire.  Magister  clixit  ! Cet  homme  en  formation  n’avait 
même  pas  la  parole  pour  se  consoler  de  sa  difformité.  En  effet, 
dit  le  maître,  “ la  mâchoire  de  la  Naulette  est  complètement 
privée  de  l’apophyse  géni.  Que  représente  chez  l’homme  cette 
apophyse?  Elle  représente  le  langage  articulé.  „ Donc  pas 
d'apophyse  géni,  pas  de  parole.  Et  un  peu  plus  bas,  comprenant 
ce  que  cette  assertion  a de  paradoxal,  il  sent  le  besoin  d’y 
insister.  “ Dans  l’état  actuel  de  l’humanité,  il  est  vrai,  la  parole 
est  une  excellente  caractéristique  du  genre  homme.  En  effet  tous 
les  hommes,  même  les  plus  inférieurs,  savent  se  servir  de  la 
parole.  Mais  en  a-t-il  toujours  été  ainsi?  La  mâchoire  de  la 
Naulette  répond  : Non!  „ Nous  ne  nous  chargeons  pas  d’expli- 
quer à nos  lecteurs  comment  cette  mâchoire,  ou  plutôt  cette 
demi-mâchoire,  immobile  depuis  des  siècles,  laisse  échapper  un 
énergique  non  à l’évocation  de  M.  de  Mortillet.  Nous  continuons 
à lui  emprunter  les  traits  de  son  homme  chelléen.  S’il  ne  parlait 
pas,  il  se  battait,  paraît-il.  “ Il  devait  être  violent,  colère  et 
bataillard(?),  défauts  qui  ont  laissé  leur  empreinte  au-dessus  de 
l’œil  droit  et  sur  le  bras  gauche  de  l’individu  de  la  grotte  de 
Néanderthal.  „ Comme  si  un  choc  ou  une  chute  n’expliquaient 
pas  aussi  facilement  ces  blessures  que  l'humeur  bataillarde  de 

(1)  Aelieuléen,  nom  emprunté  à la  localité  de  St-Acheul,  près  Amiens 
(Somme). 

(2)  Chelléen,  du  village  de  Chelles  (Seine-et-Marne). 
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ses  contemporains.  Toujours  pour  satisfaire  cette  humeur,  le 
Chelléen  se  servait  “ certainement  du  bâton,  du  casse-tête  en 
bois.  Nous  voyons  des  singes  anthropoïdes  actuels  se  servir  du 
bâton.  Tous  les  peuples  sauvages  emploient  le  casse-tête  en 
bois.  „ Mais,  pour  fabriquer  ce  casse-tête  et  sans  doute  aussi 
pour  d’autres  usages,  les  Chelléens  avaient  des  instruments,  des 
outils  en  silex  ou  autres  pierres  dures.  Non,  dit  M.  de  Mortillet, 
ils  n’avaient  pas  des  outils,  ils  avaient  un  outil,  un  outil  à tout 
faire.  “ Il  servait,  suivant  ses  modifications  de  taille,  de  hache, de 
couperet,  de  couteau,  de  scie,  de  perçoir,  de  tranchet,  de  ciseau. 
Suivant  les  circonstances  et  les  besoins,  on  l’employait  par  la 
pointe  ou  par  les  côtés.  On  s’en  servait  même  par  la  base.  * A 
cet  outil,  en  forme  d’amande,  les  ouvriers  deSaint-Acheul  avaient 
donné  le  nom  de  langue  de  eliat.  M.  de  Mortillet  préférerait  qu’on 
le  nommât  couj)  de  poing.  Quoi  qu’il  en  soit,  nos  sauvages 
ancêtres  n’ont  pas  pu  imaginer  d'autre  instrument  que  celui-là, 
et,  qui  pis  est,  au  risque  de  se  déchirer  les  mains,  ils  n'ont 
jamais  eu  l’idée  d’emmancher  leur  hache  bonne  à tout  faire.  On 
peut  voir  à la  page  443,  fig.  17,  un  instrument  chelléen  en  silex 
tenu  à la  main.  — Si  nous  voulons  enfin  connaître  sa  manière  de 
vivre,  on  nous  dira  que  le  Chelléen  “ devait  se  cantonner  dans 
une  région  assez  limitée.  La  grosseur  et  le  poids  de  son  instru- 
ment peu  facile  à transporter  le  prouve.  Sans  relations  com- 
merciales avec  ses  voisins,  il  habitait  volontiers  le  bord  des 
fleuves  et  autres  cours  d’eau,  fréquentait  aussi  les  plateaux  où 
on  a retrouvé  de  nombreux  restes  de  son  industrie,  mais  ne 
semble  pas  avoir  recherché  l’abri  des  cavernes.  La  température 
fort  douce  de  l’époque  chelléenne  lui  permettait  d’ailleurs  de 
vivre  au  grand  air  et  de  se  passer  de  vêtements  comme  les 
Botocudos  des  forêts  vierges  du  Brésil.  „ On  le  voit,  tout,  chez 
notre  ancêtre,  était  réduit  à sa  plus  simple  expression  (1). 

Ce  portrait  est-il  bien  authentique?  On  a d’autant  plus  le  droit 
de  se  le  demander  que  M.  de  Mortillet  oublie  trop  souvent  de 
donner  ses  preuves.  Cherchons-les  donc  pour  lui,  en  reprenant 
chaque  trait  du  portrait  de  son  homme  chelléen,  et  en  nous 
aidant  pour  cela  du  catalogue  de  M.  Reinach,  sans  négliger  les 
autres  sources  d’information.  Son  extrême  sauvagerie,  nous  dit-on, 
est  d’abord  attestée  par  les  restes  de  son  squelette,  par  ses  osse- 


(1)  Tous  ces  traits  de  l’homme  chelléen  sont  extraits  du  Préhistorique, 
1883,  pp.  132  etsuiv.,et  pp.  245  et  suiv.  Les  phrases  entre  guillemets  sont  citées 
textuellement. 
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ments,  et  en  particulier  par  les  caractères  simiens  de  son  crâne. 
Ce  témoignage,  M.  Cartailhac,  après  avoir  passé  en  revue  les 
ossements  humains  trouvés  dans  les  alluvions  (i),  le  récuse  en 
ces  termes  : “ La  plupart  de  ces  pièces  en  vérité  ne  sont  pas 
datées  et  elles  ne  trouveraient  sans  doute  pas  grâce  devant  un 
jury  de  géologues,  habitués  qu’ils  sont  à une  grande  rigueur,  et  à 
ne  pas  se  contenter  de  probabilités  superficielles.  En  admettant 
un  verdict  favorable,  on  doit  se  demander  si  une  série  aussi  res- 
treinte de  crânes  incomplets  et  de  mâchoires  pourrait  éclairer 
sérieusement  le  problème  compliqué  de  l’origine  et  de  l’histoire 
des  races  humaines  fossiles.  „Et  il  emprunte  au  professeur  Serres 
cette  sage  recommandation  : “ Dans  la  paléontologie  humaine, 
l’erreur  nous  menace  de  tant  de  côtés  que  l’on  ne  saurait  apporter 
trop  de  réserve  dans  les  inductions  que  l’on  déduit  de  la  consi- 
dération des  débris  osseux  „,  sages  conseils  qui  sont  toujours  de 
saison  (2).  „ Ainsi  parle  non  un  adversaire,  mais  un  ami  et  un 
disciple  de  M.  de  Mortillet.  Sa  prudente  réserve  nous  autorise, 
sinon  à effacer  complètement,  du  moins  à beaucoup  atténuer  le 
premier  trait  de  sauvagerie  de  son  homme  quaternaire,  celui 
qu'il  a tiré  des  crânes  et  autres  débris  osseux.  Quant  au  second, 
la  privation  de  la  parole,  M.  de  Mortillet  aurait  dû  laisser  à 
Hæckel,  dont  les  excentriques  témérités  ne  se  comptent  plus, 
l’hypothèse  de  son  Homo  alalus.  Nous  n’insisterons  pas  sur  ce 
caractère  dont  est  fort  gratuitement  gratifié  le  “ mutum  ac  turpe 
pecus  „ de  Chelles  et  de  St-Acheul.  M.  Topinard  (3),  un  autre 
disciple,  dans  la  Revue  cl' Anthropologie,  s’est  chargé  d’apprendre 
à M.  de  Mortillet  que  le  maxillaire  de  la  Naulette,plus  soigneuse- 
ment décrassé,  a fait  apparaître  les  apophyses  géni  qui  avaient 
échappé  à son  attention  (4).  La  trop  célèbre  mâchoire  a donc  pu 
opposer  un  oui  formidable  au  non  énergique  qu’elle  avait  fait 
entendre  à l’auteur  du  Préhistorique,  et  nous  voici  en  droit 
d’effacer  le  second  trait  du  portrait  de  l’homme  quaternaire. 

Nous  accordons  volontiers  que  notre  ancêtre  devait  êtr ebatail- 
lard,  — du  moins  à ses  heures,  — et  nous  croyons  facilement 
qu’un  bon  bâton  noueux,  manié  vigoureusement,  pouvait  mieux 


(1)  Cartailhac,  La  France  préhistorique,  1889,  pp.  85  et  suiv.  — Sur  les  cir- 
constances qui  ont  accompagné  la  découverte  des  principaux  crânes  fossiles:: 
temps,  gisement,  authenticité,  etc.,  cf.  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  pp.  13-5  et 
suiv. 

(2)  Cartailhac,  La  France  préhistorique,  18S9,  p.  328. 

(3)  Rev.  d’anthropologie,  t.  XV,  pp.  416  et  suiv.,  et  pp.  423  et  suiv. 

(4)  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  141,  surtout  note  6. 
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le  servir  dans  ses  luttes  que  son  coup  de  poing,  surtout  tenu  à la 
main.  Mais  les  hommes  quaternaires  ne  se  battaient-ils  qu'entre 
eux  ? M.  de  Mortillet  semble  l’insinuer,  sans  doute  pour  nous 
donner  une  plus  haute  idée  de  la  sauvagerie  originelle.  Il  nous 
semble  cependant  qu'ils  devaient  avoir  aussi  à se  défendre  des 
redoutables  animaux,  leurs  contemporains,  et  que  peut-être  alors 
le  bâton  même  noueux  n’aurait  pas  toujours  été  suffisant.  C’était 
sans  doute  par  d’autres  moyens,  peut-être  par  des  ruses,  qu'ils 
en  venaient  à bout,  mais  alors  il  faudrait  leur  reconnaître  de 
l’esprit  ! 

Oui,  ils  avaient  de  l'esprit,  et  ils  en  ont  fourni  les  preuves. 
D'abord  dans  le  choix  intelligent  des  pierres  dont  ils  faisaient 
leurs  outils  (i).  Le  silex  était  la  matière  ordinairement  employée, 
mais  là  où  le  silex  manquait,  ils  choisissaient  la  pierre  la  mieux 
appropriée  à leur  but  : quartz,  quartzites,  jaspe,  grès  lustré,  cal- 
caire siliceux,  etc.  La  diversité  de  formes  qu'ils  donnaient  à leurs 
instruments  de  silex  est  une  autre  preuve  de  leur  intelligence. 
Ici  j'entends  M.  de  Mortillet  qui  proteste  et  réclame  en  faveur  de 
l’unité  de  son  instrument  à tout  faire.  Mais  affirmer  n'est  pas 
prouver.  D'autres  que  fauteur  du  Préhistorique  ont  étudié  les 
outils  de  silex  de  nos  ancêtres  quaternaires.  M.  d'Acy  en  parti- 
culier a réuni  et  possède  une  très  importante  collection  chel- 
léenne  et  acheuléenne,  plus  considérable  encore  et  surtout  plus 
variée  que  celle  du  musée  de  Saint-Germain  (2  . Or  voici  en 
quels  termes  ce  savant  proteste  contre  l'unité  d'instrument  à 
l’époque  chelléenne  : “ Je  me  crois  en  droit  d'affirmer  que  l’outil 
chelléen  est  loin  d’être  un  ; qu’il  y a au  contraire,  à Chelles  et  à 
St-Acheul,  une  grande  variété  d'outils  ou  d'armes...  Un  très  grand 
nombre  de  silex  taillés  sont  loin  d’être  tranchants  sur  tout  leur 
pourtour,  et  affectent  des  formes  très  diverses,  très  caractérisées, 
évidemment  voulues...  Ce  sont  des  couperets,  des  racloirs,  des 
couteaux,  des  poignards  (3).  „ Cette  affirmation,  il  l'appuie  sui- 
des observations  personnelles.  “ J’affirme,  dit-il  ailleurs  en  par- 
lant du  gisement  de  St-Acheul,  que  tous  les  types  se  trouvent  à 
tous  les  niveaux,  depuis  les  couches  qui  reposent  sur  la  craie 
jusqu’à  la  base  du  limon  grossier...  La  superposition  d’un  type  à 
l’autre  n’existe  pas,  et  les  silex  de  la  forme  du  Moustier  sont  tout 
aussi  abondants  dans  les  couches  inférieures  que  dans  les  couches 

(1)  Cf.  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  Sô,  et  Le  Préhistorique , 1SS3,  p.  142. 

(2)  Sur  cette  discussion,  ef.  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  pp.  91  et  suiv. 

(3)  Bull.  Société  anthropologique,  18S7,  pp.  103,  222. 
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supérieures...  Ma  collection  renferme  385  échantillons  du  type 
acheuléen  et  23o  pièces  du  type  du  Moustier,  ce  qui  est  déjà  une 
certaine  preuve  que  ce  dernier  n’est  pas  si  rare  qu’on  le  pense(i). ,, 
En  attendant  que  la  publication  de  cette  riche  collection  achève 
de  porter  la  lumière  sur  cette  question,  on  peut  déjà  se  convaincre 
de  la  diversité  des  instruments  chelléens  en  examinant  les 
figures  24  à q3  que  M.  Reinach  a reproduites  dans  son  cata- 
logue (2).  “ Il  y a déjà,  tant  à Saint-Acheul  qu’à  Chelles,  disait-il 
quelques  pages  plus  haut,  des  instruments  de  types  différents 
répondant  à différents  besoins,  et  l’étude  directe  de  chaque  spé- 
cimen peut  seule  permettre  de  préciser  le  nom  moderne  de  l’outil 
ou  de  l’arme  dont  il  a.  pu  tenir  lieu.  „ En  jetant  un  simple  coup 
d’œil  sur  ces  vingt  figures,  on  voit  qu’il  a raison,  et  qu’en  mettant 
à la  main  de  son  sauvage  un  seul  instrument,  toujours  le  même, 
M.  de  Mortillet  n’a  pas  été  un  peintre  fidèle. 

Car  c’est  à la  main,  nous  dit-on,  que  se  tenait  Y instrument  à 
tout  faire.  Pauvre  Ghelléen  ! qui  n’a  pas  même  eu  assez  d’esprit 
pour  emmancher  son  silex.  “ Et  pourtant,  observe  fort  justement 
M.  Reinach,  l’idée  de  l’emmanchement  est  une  des  premières 
qui  devaient  venir  à l'homme.  Elle  est  sans  doute  contempo- 
raine du  premier  outil,  puisqu’elle  est  suggérée  par  le  bras 
humain  qui  est  un  manche  naturel  „ (3).  Mais  il  convient  à la 
théorie  de  la  sauvagerie  originelle  de  refuser  à l’homme  primitif 
les  idées  les  plus  simples  ; de  là  l’entêtement  de  M.  de  Mortillet 
à soutenir  que  l’outil  de  Saint-Acheul  se  maniait  à la  main.  Il 
dit  même  avoir  scié,  entaillé  et  creusé  du  bois  par  ce  procédé, 
ce  que  nous  ne  conseillons  à aucun  de  nos  amis  de  faire.  “ Le  plus 
sûr  résultat  de  cette  expérience,  en  effet,  sera  de  blesser  celui  qui 
la  répétera  „,  dit  M.  Reinach,  et  nous  ne  pensons  pas  que  nos 
sauvages  ancêtres  eussent  plus  que  nous  le  désir  de  se  mettre  les 
mains  en  sang.  Il  faut  donc  encore  renoncer  au  coup  de  poing, 
comme  nous  avons  renoncé  à Y instrument  à tout  faire. 

Nous  ne  parlerons  ni  des  relations  commerciales,  ni  des  vête- 
ments de  l’homme  chelléen,  sur  lesquels  nous  n’en  savons  pas 
plus  long  que  M.  de  Mortillet.  Il  nous  restera,  en  finissant  ce  trop 
long  portrait,  le  plaisir  d’être  d’accord  sur  un  point  avec  le  pro- 
fesseur de  l’École  d’anthropologie,  c’est  que  l’homme  de  Chelles 
aimait  le  bord  des  fleuves  et  autres  cours  d’eau,  et  par  suite 

fl)  Descr.  du  mus.  de.  St-Genn.,  p.  113,  note  2. 

(2)  Ibid.,  p.  115. 

(3)  Ibid.,  p.  91,  où  la  question  de  l’emmanchement  est  traitée. 
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c’est  dans  les  alluvions  quaternaires  qu’on  a trouvé  le  plus  grand 
nombre  des  restes  de  son  industrie.  M.  Reinach  n’avait  pas  à 
nous  faire  connaître  en  détail  tous  ces  gisements.  On  peut  en 
voir  la  longue  et  intéressante  énumération  dans  Le  Préhisto- 
rique(i).  M.  Reinach  a résumé  ces  données  dans  une  note  (2), 
qu'il  termine  par  cette  remarque  importante:  “ Excepté  en  Gaule, 
en  Grande-Bretagne  et  dans  la  vallée  du  Manzanarès,  près  de 
Madrid,  la  présence  du  type  de  Saint-Acheul  n’a  pas  été  régu- 
lièrement constatée  en  compagnie  de  la  faune  caractéristique  des 
temps  quaternaires.  „ De  nombreux  échantillons  de  ces  gise- 
ments, datés  par  leur  faune  et  pour  ainsi  dire  classiques,  se  trou- 
vent au  musée  de  Saint-Germain.  M.  Reinach  en  prend  occasion 
pour  nous  donner,  avant  de  les  décrire,  une  notice  détaillée  sur 
les  gisements  de  Chelles,  de  Menchecourt  (près  d’Abbeville),  de 
Saint-Acheul,  etc.,  qui  achèvent  de  nous  faire  connaître  le  milieu 
et  les  conditions  dans  lesquels  a vécu  l’homme  quaternaire,  et 
nous  donnent  en  quelque  sorte  le  cadre  de  son  portrait.  C’est 
tout  ce  que  nous  gardons  du  reste  du  tableau  de  M.  de  Mortillet; 
la  toile,  nous  avons  prouvé  que  nous  avions  le  droit  de  la  mettre 
en  morceaux.  Mais  supposé  que  le  portrait  soit  aussi  exact  qu’il 
est  peu  ressemblant,  qu’en  résulterait-il  contre  l’état  de  perfec- 
tion originelle  dans  lequel  nous  croyons  que  le  premier  homme 
a été  créé  ? Rien,  absolument  rien.  Il  est  peu  vraisemblable  en 
effet  qu’il  faille  chercher  à Chelles  ou  à Saint-Acheul  le  séjour 
de  l’humanité  primitive  ; ce  sont  donc  des  tribus  errantes  et 
sauvages  que  nous  avons  sous  les  yeux,  détachées  du  tronc 
primitif,  et  non  le  couple  primitif  lui-même.  Comme  le  dit  si  bien 
M.  l’abbé  Thomas,  dans  un  excellent  travail  sur  les  temps  primi- 
tifs: “ les  faits  allégués  racontent  l'histoire  de  l’homme  tombé,  non 
celle  de  l’homme  innocent  „ (3). 


III 

La  seconde  partie  du  catalogue  de  M.  Reinach  est  consacrée  à 
l'époque  des  cavernes.  C’est  sous  ce  nom  unique,  que  nous 
adopterons  comme  lui,  que  l’auteur  englobe  les  trois  fameuses 
époques  moustérienne,  solutréenne  et  magdalénienne  de  M.  de 


(1)  Le  Préhistorique,  pp.  157  et  suiv. 

(2)  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  114,  note  lrr. 

(3)  Les  Temps  primitifs  et  les  origines  religieuses,  Paris,  1SS9,  t.  II,  p.  53. 


ALLUVIOXS  ET  CAVERNES. 


217 

Mortillet  (1).  Il  dit  très  justement,  au  sujet  de  ceüe  classification 
arbitraire  : “ Dans  les  termes  où  M.  de  Mortillet  a d’abord  pro- 
posé cette  classification,  elle  est  parfaitement  admissible, 
surtout  comme  principe  d’arrangement  d’une  collection.  Mais  elle 
cesse  de  le  devenir  et  peut  donner  lieu  à de  graves  malentendus, 
lorsqu’on  affirme,  comme  des  vérités  d’expérience:  i°  que  les 
silex  du  type  moustérien  sont  superposés  aux  silex  du  type  chel- 
léen  dans  tous  les  gisements  non  remaniés  ; 20  que  les  outils  des 
mêmes  types  se  rencontrent  toujours  aux  mêmes  niveaux  géolo- 
giques et  en  compagnie  de  la  même  faune.  Déjà  contestables 
pour  la  Gaule,  de  pareilles  propositions  deviennent  tout  à fait 
inacceptables  lorsqu’on  essaie  de  les  étendre  au  reste  de  l’Eu- 
rope ou  même  du  monde...  Sans  doute,  la  variété  des  industries 
quaternaires  est  incontestable  ; c’est  leur  superposition  ou  leur 
succession  chronologique  constante  qui  n’est  pas  prouvée  (2).  „ 
Ces  courtes  explications  suffisent  à justifier  notre  dénomination 
unique  d 'homme  des  cavernes  appliquée  à ceux  de  nos  ancêtres 
qui  ont  vécu  sous  ce  climat  sec  et  froid  dont  nous  parlions  plus 
haut,  qui  ont  été  les  contemporains  du  renne,  et  qui  ont  laissé 
particulièrement  dans  les  cavernes  des  traces  de  leur  existence 
ou  de  leur  industrie. 

Les  cavernes  ont  de  tout  temps  attiré  l’attention  par  leur 
aspect  mystérieux.  Les  Grecs  et  les  Romains  y placèrent  des 
oracles;  des  légendes  plus  modernes  en  font  les  ateliers  de 
métallurgistes  nains  appelés  Nutons,  ou  y placent  le  séjour 
d’esprits  malins,  de  fées,  de  démons  toujours  disposés  à nuire  (3). 
Mais  c’est  fort  tard,  en  1774  seulement,  que  commença  l’explo- 
ration scientifique  des  cavernes,  avec  Esper  qui  étudia  la  grotte 
à Ursus  spelæus  de  Gailenreuth,  en  Franconie.  En  France,  le 
branle  fut  donné  par  Cuvier,  et  son  exemple  ne  fut  pas  perdu; 
mais  c'est  de  1860  et  de  la  publication  d’Édouard  Lartet  sur  la 
grotte  cl’Aurignac  que  datent  les  recherches  actives  et  métho- 
diques dans  les  grottes.  Ce  savant,  en  compagnie  de  Henry 
Christy,  commença  en  1 863  la  mémorable  exploration  des 
grottes  du  Périgord,  et  depuis,  MM.  Piette,  Massénat,  Frossard, 
Vibraye,  Peccadeau  de  l’Isle  et  Cazalis  de  Fondouce  n'ont  été 

(î)  Voir  dans  Le  Préhistorique  (1883).  p.  131,1e  tableau  des  époques  quater- 
naires où  le  climat,  les  actions  géologiques,  la  faune  et  la  flore  sont  supposés 
variables,  et  qui  empruntent  chacune  leur  nom  à un  type  caractéristique  d'ins- 
trument en  silex. 

(2)  Descr.  du  musée  de  Saint-Germain,  p.  9t.  et  p.  9û,  note  4. 

(3)  Ibid.,  p.  1()3,  tout  le  paragraphe  intitulé  Superstitions. 
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ni  moins  persévérants,  ni  moins  heureux  dans  leurs  découvertes. 
Grâce  à eux  et  à leurs  émules  (i),  soixante  cavernes,  réparties 
dans  vingt-neuf  départements,  ont  été  fouillées  avec  plus  ou 
moins  de  succès  et  ont  révélé  sur  ces  divers  points  la  présence 
de  Y homme  du  renne.  Userait,  trop  long  de  nommer  les  chercheurs 
heureux  de  Suisse,  de  Belgique,  d’Angleterre,  d’Allemagne. 
d’Italie, d’Espagne  et  de  Portugal,  etc...;  car  partout  les  cavernes 
ont  été  fouillées  et  leurs  reliques  déposées  dans  le?  musées  ou 
dans  les  collections  particulières.  Citons  seulement,  en  Belgique, 
M.  Dupont,  qui  en  sept  années  explora  soixante  cavernes  ou 
abris  et  y recueillit  plus  de  quarante  mille  ossements  et  quatre- 
vingt  mille  pierres  taillées  (2)! 

On  voit  que  les  éléments  ne  manquent  pas  pour  une  étude 
d’ensemble  sur  la  civilisation  des  cavernes.  C’est  cette  étude  que 
nous  allons  essayer,  en  nous  aidant  de  la  seconde  partie  du 
catalogue  de  M.  Reinach  (3).  L'homme  des  cavernes  est  essen- 
tiellement chasseur  et  pêcheur.  Il -n’a  pas  encore  appris  l'art  de 
domestiquer  les  animaux,  mais  il  sait  tirer  parti  de  ceux  qu’il 
tue  à la  chasse,  spécialement  du  renne  et  du  cheval,  qu’on  ren- 
contre presque  partout  avec  les  restes  de  son  industrie.  Des 
débris  d’oiseaux  et  de  poissons  sont  mêlés  quelquefois  aux 
ossements  des  mammifères.  L’homme  du  renne  11e  connaît  pour- 
tant pas  les  métaux,  mais  il  y supplée  par  des  instruments  de 
silex  et  d’os  dont  il  fait  ses  armes  ou  ses  outils.  Son  habileté  dans 
la  taille  du  silex  est  merveilleuse  : il  suffit  de  regarder  une  lame 
en  feuille  de  laurier  de  Solutré  (4)  ou  une  pointe  à cran  d’Exci- 
deuil  (5)  pour  le" reconnaître.  On  a trouvé  à Volgu  (commune  de 
Rigny,  Saône-et-Loire)  quatorze  lames  de  silex  pyromaque, 
taillées  à grands  éclats  sur  les  deux  faces,  à petites  retouches 
sur  le  tranchant,  et  d une  perfection  telle  qu’on  ne  peut  y voir 
que  des  armes  d’apparat  ou  des  symboles  religieux  (6).  A côté  de 
ces  pièces  délicates,  nous  trouvons  toute  une  collection  d'instru- 
ments : couteaux,  grattoirs,  perçoirs,  racloirs,  lames  de  toute 


(1)  Liste  des  explorateurs  des  cavernes  françaises,  p.  167,  note  3 ; — des 
cavernes  étrangères,  p.  165. 

(2)  Cf.  Descv.  du  mus.  de  Saint-Germain , pp.  1 ( >4-  et  suiv.  : Historique  dis 
recherches  dans  les  cavernes. 

(3)  Nous  n’avons  en  vue  dans  cette  étude  que  les  cavernes  de  France,  de 
Belgique  et  de  Suisse. 

(4)  Descr.  du  mus.  de  Saint-Germain,  p.  220,  lig.  73. 

(ôj  Ibid.,  j).  219,  flg.  70  et  71. 

(6)  Ibid.,  p.  210. 
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espèce,  destinés  aux  usages  quotidiens.  L'os,  la  corne,  les  bois 
de  renne  lui  fournissent,  avec  le  silex,  la  matière  de  ses  instru- 
ments. Il  met  à tailler  l’os,  à l’adapter  à ses  besoins,  la  même 
variété,  la  même  perfection  qu’à  travailler  la  pierre.  Des  harpons 
barbelés  d’un  seul  ou  des  deux  côtés  (1),  dont  on  a pu  voir  une  très 
belle  série  à l’Exposition  universelle,  des  poinçons  de  toutes 
sortes,  des  aiguilles  à chas  (2)  souvent  d'une  extrême  finesse,  des 
instruments  percés  de  trous  et  couverts  de  gravures,  auxquels  on 
a donné  le  nom  de  bâtons  de  commandement  (3),  etc...  attestent  la 
variété  de  ses  aptitudes  et  de  ses  besoins.  Nous  parlerons  plus 
loin  en  détail  de  ses  sculptures  et  gravures  sur  os  ou  sur  pierre, 
qui  révèlent  ses  goûts  artistiques. 

Outre  la  chair  des  animaux  qu'ils  tuaient  à la  chasse,  ces  peu- 
plades utilisaient  aussi  leurs  peaux  pour  se  vêtir.  “ On  remar- 
que, dit  M.  Alexandre  Bertrand,  au  bas  de  certaines  cornes  de 
rennes,  là  où  la  peau  est  très  adhérente,  les  traces  des  incisions 
qu'ils  pratiquaient  pour  l’en  détacher.  Pour  rejoindre  ces  peaux 
entre  elles  ou  pour  les  façonner  en  vêtements,  ils  devaient  les 
coudre.  „ Nous  avons  parlé  de  leurs  aiguilles  faites  aussi  de  bois 
de  renne  et  percées  d’un  chas  pour  recevoir  le  fil  de  couture. 
“ Au  bas  des  os  de  la  jambe  de  ces  mêmes  rennes,  d’autres  inci- 
sions très  significatives  nous  révèlent  qu’ils  y coupaient  les  ten- 
dons pour  les  fendre  et  les  diviser  en  fils,  comme  le  font  encore 
de  nos  jours  les  Esquimaux  (4).  „ C’est  par  ces  procédés  qu’ils 
suppléaient  aux  plantes  textiles  dont  l’usage  leur  était  inconnu. 
Ils  ne  cultivaient  pas  davantage  les  céréales,  qui  n'ont  été  intro- 
duites que  par  les  peuplades  de  l’époque  néolithique. 

Savaient-ils  fabriquer  la  poterie  ? MM.  de  Mortillet  et  Cartail- 
hac  le  nient  formellement.  M.  Dupont,  l’infatigable  explorateur 
des  cavernes  de  Belgique,  dit  avoir  découvert  des  fragments  de 
poterie  quaternaire  au  Trou-du-Chaleux,  et  M.  de  Quatrefages 
admet  le  fait  dans  son  Introduction  à l’étude  des  races  humaines. 
La  trouvaille,  à l’entrée  du  caveau  funéraire  ditTrou-clu-Frontal, 
d’un  vase  (5)  attribué  par  le  même  M.  Dupont  à l'époque  du 


(1)  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  230,  fig.  95,  96,  97,  98. 

(2)  Sur  les  aiguilles  en  os  avec  chas,  lire  note  1,  p.  223  de  la  Descr.  du  mus. 
de  St-Germ. 

(3)  Ibid.,  p.  223,  fig.  79.  80,  etc. 

(4)  La  Gaule  avant  les  Gaulois,  par  Alexandre  Bertrand,  membre  de  l’Ins- 
titut. Paris,  18S4,  p.  82.  Toute  cette  troisième  leçon,  Les  Troglodytes, est  à lire. 
Cfr  aussi  Descr.  du  mus.  de  St.-Germ.,  p.  157. 

(5)  Reproduction  du  vase,  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  213,  fig.  6S. 
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renne,  est  plus  sujette  à contestation.  Faisons  remarquer  tout 
d'abord  que  l’existence  de  la  poterie  chez  une  peuplade  n’est 
pas  un  critérium  de  civilisation.  Ainsi  les  Mélanésiens  savent 
fabriquer  des  vases  soignés,  tandis  que  cet  art  est  inconnu  aux 
Polynésiens  qui  leur  sont  supérieurs  à d’autres  égards  ; l’obser- 
vation est  de  M.  de  Quatrefages.  Et  ceci  dit,  nous  nous  rangeons 
très  volontiers  à l’opinion  de  M.  Reinach  : “ Nous  ne  pensons 
pas,  dit-il  à propos  du  vase  de  Frontal,  que  l’art  du  potier  soit 
resté  inconnu  à toutes  les  tribus  contemporaines  du  renne,  mais 
cette  industrie  doit  avoir  été  peu  répandue  et  très  rudimentaire. 
Peut-être  n’appartient-elle  qu’à  la  fin  de  l’époque  quater- 
naire „ (i).  , 

Les  tribus  de  l’époque  du  renne  ne  vivaient  pas  sans  relations 
entre  elles.  On  a trouvé  par  exemple,  dans  les  cavernes  de  Bel- 
gique, des  silex  qui  ne  peuvent  venir  que  de  la  Champagne  ou  de 
la  Touraine,  et  qui  devaient  être  une  importation  commerciale. 
M.  Dupont  a supposé  qu’en  l’absence  de  bêtes  de  somme,  le  trafic 
était  exercé  par  quelque  tribu  voyageuse  et  commerçante.  Il  est 
également  certain  que  les  coquilles  servant  d'ornements  étaient 
transportées  à de  grandes  distances.  Ainsi  l’on  a trouvé  des 
coquilles  océaniennes  dans  les  grottes  de  Menton,  et  des  coquilles 
méditerranéennes  à Laugerie-Basse  (2).  La  représentation  du 
phoque  sur  un  os  découvert  dans  la  grotte  de  Gourdan  (Haute- 
Garonne),  le  magnifique  bâton  de  commandement  trouvé  en 
1886  sous  l’abri  de  Montgaudier  (Charente)  (3)  et  qui  porte  l'image 
de  deux  phoques,  une  dent  d’ours  trouvée  à Sordes  (Landes)  et 
sur  laquelle  un  autre  phoque  a été  gravé,  attestent  les  voyages 
lointains  des  Troglodytes.  On  les  a rapprochés  avec  raison  des 
excursions  lointaines  des  Peaux-Rouges,  qui  parcourent  chaque 
année  des  espaces  plus  étendus  que  la  France  à la  recherche  de 
bisons  et  d’autre  gibier. 

C’est  sans  doute  pour  se  retrouver  dans  leurs  courses  et  leurs 
chasses  que  les  Troglodytes  se  servaient,  en  guise  de  sifflets,  de 
phalanges  de  renne  perforées  (4).  On  en  peut  voir  un  certain 


(1)  Descr.  du  mus.  de  St-Gerin.,  p.  214.  — Sur  cette  question  de  la  poterie 
quaternaire,  cf.  ibid.,  note  4 de  la  p.  157. 

(2)  Pour  tous  ces  faits,  cf.  Descr.  du  mus.  de  St-Genn.,  p.  154,  note  5.  — 
Pour  les  coquilles  des  grottes  de  Menton,  ibid.,  p.  257. 

(3)  Pour  ce  bâton,  cf.  Descr.  du  mus.de  St-Germ.,  p.  265,  fig.  135  et  136. 
L’original  est  au  Muséum,  à Paris. 

(4)  Sur  les  sifflets  en  phalanges  de  renne,  Descr.  du  mus.  de  St-Germ., 
p.  220,  note  5. 
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nombre  au  musée  de  Saint-Germain,  et  ils  pourraient  encore 
être  utilisés. 

Tout  porte  à croire  que  les  rapports  entre  ces  peuplades 
étaient  généralement  pacifiques.  On  a parlé,  il  est  vrai,  d’anthro- 
pophagie, et  l’étude  de  cette  question  a donné  lieu  à toute  une 
collection  d’écrits  mentionnés  dans  la  note  4e  de  la  page  1 55.  Ce 
qui  semble  se  dégager  de  ces  discussions,  c’est  qu’on  n’a  aucune 
preuve  sérieuse  de  l’anthropophagie  à l’époque  quaternaire,  et 
qu’on  peut  expliquer  par  d’autres  motifs  les  quelques  laits  allé- 
gués en  sa  faveur.  M.  Cartailhac  est  très  formel  : “ Je  crois  pou- 
voir affirmer  une  fois  de  plus,  écrit-il,  qu’il  n’y  a pas  en  Europe 
une  seule  preuve  de  cannibalisme  préhistorique  „ (1). 

On  aimerait  à connaître  l’organisation  sociale  de  ces  tribus  : 
malheureusement  les  données  manquent,  et  le  seul  vestige  d’une 
hiérarchie  quelconque  nous  est  fourni  par  ces  bâtons  de  comman- 
dement que  nous  avons  déjà  nommés.  Ce  sont  des  fragments  de 
bois  de  renne,  souvent  couverts  de  gravures  et  de  sculptures,  et 
munis  d’un,  de  deux,  et  jusque  de  quatre  trous.  On  a supposé 
que  ces  instruments  étaient  le  symbole  du  commandement,  une 
sorte  de  sceptre,  et  que  le  nombre  des  trous  aurait  indiqué  la 
dignité  des  chefs.  De  fait  ces  bâtons,  affaiblis  par  les  trous  dont 
ils  sont  percés,  ne  pouvaient  servir  ni  à la  guerre,  ni  à la  chasse, 
ni  à quoi  que  ce  soit  de  résistant.  M.  Reinach,  s’appuyant  sur  un 
texte  de  César  (2),  veut  y voir  des  trophées  de  chasse;  mais  nous 
ne  voyons  aucune  analogie  entre  ces  bâtons  percés  de  trous  en 
nombre  variable  et  les  cornes  d’urus  qui,  chez  les  Germains,  ser- 
vaient de  coupes  dans  les  grands  festins.  Nous  préférons  donc 
l’explication  de  Lartet  et  de  Broca  (3). 

Ce  qui  est  hors  de  doute  pour  nous,  c’est  le  goût  prononcé  des 
Troglodytes  pour  le  luxe  personnel,  caractère  qui  leur  est  com- 
mun avec  la  plupart  des  Barbares  (4).  Des  mortiers  à petits 
godets,  servant  très  probablement  à triturer  des  couleurs  miné- 
rales et  à les  amalgamer  avec  la  moelle  pour  le  tatouage  et  la 
peinture  du  corps,  ont  été  trouvés  dans  plusieurs  grottes,  notam- 
ment à la  Madeleine,  aux  Eyzies,  à Laugerie-Basse,  etc...  A côté, 
des  morceaux  de  limonite  ou  sanguine,  qui  donne  une  belle  cou- 

(1)  Matériaux  pour  l’histoire  de  l’homme,  t.  XIX,  p.  133. 

(2)  César,  Bell.  Gall.,  VI,  28. 

(3)  Sur  les  bâtons  de  commandement  et  leurs  diverses  interprétations,  cf. 
Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  232  et  suiv. 

(4)  Jornandes,  De  rebas  Geticis,  c.  I,  dit  en  parlant  des  Suéthans  : “ Hi  cum 
inopes  vivunt,  ditissime  vestiuntur.  „ 
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leur  rouge,  du  minerai  de  manganèse  qui  pulvérisé  fournit  une 
poudre  noire,  attestent  que  c’était  bien  là  l’usage  des  petits  mor- 
tiers. Les  Troglodytes  se  peignaient  donc  le  corps,  se  tatouaient 
de  diverses  façons  (i).  Ils  aimaient  et  recherchaient  aussi  les 
pendeloques.  Des  dents  percées  à la  racine,  des  plaques  d’ivoire 
trouées  au  centre,  des  coquilles  vivantes  et  fossiles  étaient  leurs 
ornements  les  plus  habituels.  Quelques  pendeloques  plus  rares 
et  plus  originales  sont  signalées  par  M.  de  Mortillet:  vertèbres  de 
gros  poissons  percées  au  centre,  de  Bruniquel  ; cristaux  trans- 
parents de  fluorine,  d’un  beau  violet,  recueillis  à Ghalleux;  cail- 
lou oblong  avec  essai  de  gravure  de  la  Madeleine,  etc.  (2). 

Mais  le  trait  caractéristique  de  l’homme  du  renne,  c’est  so>i 
art,  auquel  M.  Reinach  a consacré  une  excellente  étude  (3).  Nous 
allons  la  résumer  brièvement.  Aussi  bien  l’homme  des  cavernes 
ne  peut  que  gagner  à cette  révélation  de  ses  talents  artistiques  ; 
et,  sans  en  faire  un  précurseur  de  Phidias  ou  de  Raphaël,  ce  qui 
serait  absurde,  nous  verrons  qu’il  n’était  pas  dépourvu  de  ces 
facultés  esthétiques  qui  sont  à la  fois  l’apanage  exclusif  et  l’une 
des  plus  nobles  manifestations  de  l'intelligence  humaine.  On  a 
contesté,  il  est  vrai,  l’authenticité  de  cet  art  des  chasseurs  de 
rennes,  sous  prétexte  que,  des  fraudes  ayant  été  commises  et 
constatées  (4),  on  était  en  droit  d’attribuer  à des  faussaires  la 
fabrication  de  toutes  les  pièces.  D’abord  c’est  assez  mal  raisonner. 
On  peut  faire  remarquer  ensuite  aux  incrédules  que  la  première 
gravure  sur  os  a été  découverte  dans  la  grotte  du  Chaffaud 
(Vienne)  vers  i8q5,  à une  époque  où  personnelle  soupçonnait 
l’existence  d’un  art  contemporain  du  renne,  et  par  suite  ne  pou- 
vait avoir  l’idée  de  le  falsifier.  Enfin  on  peut  constater,  des 
Pyrénées  à la  Belgique,  en  passant  par  la  Suisse,  une  telle 
analogie  de  style  entre  les  pièces  recueillies  dans  les  diverses 
cavernes,  que  cette  considération  seule  aurait  dû  retenir  les 
savants  qui  ont  attribué  toutes  ces  œuvres  à des  faussaires.  Car 
elles  sont  nombreuses  les  cavernes  qui  ont  livré  des  gravures 
sur  os  ou  sur  pierre.  On  peut  en  voir  la  longue  liste  dans 


( 1)  Sur  le  tatouage,  cf.  de  Mortillet,  Le  Préhistorique,  pp.  394  et  suiv. 

(2)  Sur  les  diverses  sortes  de  pendeloques,  ibid.,  pp.  396  et  398. 

(3)  Descr.  du  mus.  de  St-Gcrm.,  l’Art  des  chasseurs  de  rennes,  pp.  168  et 
suiv. 

(4)  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  176,  question  de  l’authenticité.  La  plus 
célèbre  est  la  fabrication  de  l’ours  et  du  renard  de  Thayngen.  M.  L n len- 
schmit  reconnut  que  ces  gravures  avaient  été  copiées  sur  un  ouvrage  popu- 
laire allemand  édité  en  1868  à Leipzig! 
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M.  Reinach,  pp.  174  et  suiv.  La  Dordogne  y figure  pour  le 
tiers  ; en  Belgique,  quatre  grottes  ont  fourni  des  os  façonnés  ; la 
Suisse  n'en  a qu’une,  mais  c’est  la  fameuse  grotte  de  Thayngen  : 
l’Angleterre  et  l’Espagne  n’en  ont  également  qu’une.  Dans  ces 
diverses  stations,  on  a recueilli  des  plaques  schisteuses,  des 
bois  de  renne,  quelquefois  des  os,  des  bois  de  cerf,  très  rarement 
des  dents  qui  avaient  servi  aux  sculptures  et  aux  gravures  des 
Troglodytes.  Sur  ces  diverses  substances  (1),  ils  aimaient  sur- 
tout à représenter  les  animaux  qu’ils  avaient  sous  les  yeux  ou 
qui  servaient  à leurs  besoins,  le  renne  et  le  cheval  principale- 
ment; on  trouve  aussi  des  poissons,  plus  rarement  des  reptiles 
ou  des  oiseaux,  très  rarement  des  hommes. 

Le  renne  broutant,  découvert  dans  la  caverne  de  Thayngen 
(canton  de  Schaffhouse),  est  merveilleux  de  naturel,  et  il  semble 
difficile  de  mieux  faire.  L’homme  au  contraire  est  toujours  mal 
traité;  ses  représentations  sont  du  reste  rares  : les  principales 
sont  le  chasseur  d’aurochs,  la  femme  au  renne,  trouvées  à Lau- 
gerie-Basse,  et  quelques  autres  moins  importantes.  La  main 
humaine  est  fréquemment  dessinée,  mais  on  ne  lui  voit  que 
quatre  doigts.  Le  règne  végétal  est  très  rarement  traité  ; mais  en 
revanche,  les  dessins  géométriques  abondent.  Remarquons 
cependant  que  la  croix,  le  triangle  et  le  cercle  à point  central 
font  défaut.  Les  compositions  à plusieurs  figures  existent,  mais 
elles  sont  en  général  d’une  grande  naïveté  et  souvent  confuses  et 
enchevêtrées.  En  somme,  ce  qui  caractérise  Y art  des  cavernes, 
“ c’est  l’imitation  naïve,  parfois  même  adroite  de  la  nature,  un 
réalisme  sincère,  éloigné  de  toute  interprétation  symbolique  et 
conventionnelle  (2)  „.  Par  là  il  se  distingue  de  tous  les  arts  bar- 
bares dérivés  d’arts  supérieurs,  celui  qui  a donné  naissance  aux 
monnaies  gauloises  par  exemple.  D’autre  part,  il  se  présente  à 
nous  avec  “ des  qualités  de  précision  et  de  sobriété  qui  le 
mettent  à une  grande  hauteur  au-dessus  des  gribouillages 
d’écoliers  ou  de  saüvages  (3)  M.  de  Mortillet  a dit  très  juste- 
ment à ce  sujet  que  “ si  c’était  l’enfance  de  l’art,  ce  n’était  pas 
l’art  de  l’enfant.  „ Enfin  son  caractère  peut-être  le  plus  curieux, 

(1)  Pour  se  faire  une  juste  idée  de  l’art  des  cavernes,  cf.  soit  les  figures 
du  Catalogue,  trop  petites  en  général,  soit  M'1 2 3  de  Nadaillac,  Mœurs  et  monu- 
ments d es  peuples  préhistoriques,  Paris,  18SS,  pp.  93-106,  soit  Cartailhac,  Lu 
France  préhistorique,  1889,  p.  65-84,  soit  Matériaux  pour  l’histoire  de 
l’homme,  tonie  XIX,  p.  63  et  p.  295,  plus  la  planche  X (hors  texte). 

(2)  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  p.  170. 

(3)  Ibid.,  p.  171. 
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c'est  son  isolement  dans  la  suite  des  temps  (i).  On  ne  voit  point 
de  tradition  plus  ancienne  d’où  il  dérive,  et  à l’époque  de  la 
pierre  polie,  qui  fait  suite  à celle  du  renne,  les  arts  du  dessin 
sont  presque  entièrement  ignorés  dans  l’Europe  centrale.  “ Pro- 
ies sine  matre  creata,  mater  sine  proie  defuncta  „, dit  de  ce  trait 
M.  Reinach.  Tel  est  l’art  des  chasseurs  de  renne,  tels  sont  ses 
caractères  les  plus  saillants. 

Il  nous  reste  un  mot  à dire  sinon  des  croyances  religieuses  de 
ces  tribus,  du  moins  de  ce  que  leurs  usages  funéraires  nous  en 
laissent  deviner.  M.  de  Mortillet  note  ces  deux  traits  comme 
caractéristiques  de  son  époque  magdalénienne  (c'est  un  aspect 
particulier  de  la  civilisation  des  cavernes)  : “ Pas  de  sépulture, 
aucun  respect  pour  les  morts.  — Aucune  idée  religieuse  (2)  „.  — 
Il  avait  déjà  dit  plus  haut:  “ La  première  résultante  de  toute  idée 
religieuse  est  de  faire  craindre  la  mort  (?),  ou  tout  au  moins  les 
morts  (???).  11  en  résulte  que  dès  que  les  idées  religieuses  se  font 
jour, les  pratiques  funéraires  s’introduisent  (l’aveu  est  bon  à rete- 
nir). Eh  bien,  il  n’y  a pas  de  trace  de  pratiques  funéraires  dans 
tous  les  temps  quaternaires.  L’homme  quaternaire  était  donc 
complètement  dépourvu  du  sentiment  de  la  religiosité  (3)  „.  C’est 
clair  : pas  trace  de  pratiques  funéraires.  Or  voici,  dans  La  France 
préhistorique,  M.  Cartailhac,  un  disciple  cependant,  qui  donne  au 
maître  un  éclatant  démenti,  en  intitulant  un  des  plus  importants 
chapitres  : “ Le  culte  des  morts  dans  les  cavernes  et  les  stations 
quaternaires  (4)  „.  Nos  lecteurs,  en  lisant  ce  chapitre,  où  nous 
aurions  d'ailleurs  quelques  réserves  à faire,  particulièrement  au 
sujet  de  Solutré  (5),  pourront  se  convaincre  une  fois  de  plus  que 
les  affirmations  du  maître  ne  doivent  pas  être  acceptées  à l’aveu- 
gle. Les  grottes  dites  de  Menton,  l’abri  de  Cro-Magnon,Laugerie- 
Basse,  la  grotte  de  Raymonden  (Dordogne),  celle  de  Spy  près 
Namur,  d’autres  encore,  ont  donné  des  squelettes  ou  fragments 
de  squelettes  qui  avaient  été  certainement  inhumés  et  déposés 
avec  respect  dans  ces  asiles  où  on  les  retrouve  avec  les  objets, 
pendeloques,  colliers  de  coquilles,  outils  de  pierre  et  d’os,  qui  y 
avaient  été  déposés  avec  eux.  11  y a même  certains  rites  funé- 


(1)  Desc.  du  mus.  de  St-Germ.,  pp.  108  et  109. 

(2)  Le  Préhistorique,  1883,  p.  480. 

(3)  Ibid.,  p.476. 

(4)  La  France  préhistorique,  pp.  91-121. 

(5)  Sur  les  sépultures  de  Solutré  et  leur  contemporanéité  avec  le  renne, 
cf.  Descr.  du  mus.  de  St-Germ.,  pp.  190  etsuiv.  où  sont  traitées  avec  détail 
toutes  les  questions  relatives  à ce  célèbre  gisement. 
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raires,  encore  à l’étude,  mais  dont  on  saisit  la  trace  dans 
diverses  stations,  qui  jetteront  sans  doute  quelque  lumière  sur 
les  croyances  de  ces  peuplades.  En  tous  cas,  il  est  faux  de  dire 
qu’elles  n’avaient  aucun  respect  pour  leurs  morts,  ni  aucune 
idée  religieuse. 

C’est  aussi  la  conclusion  à laquelle  arrive  M.  Reinach.  “ Ainsi, 
dit-il,  à l’encontre  de  la  théorie  gratuite  qui  refuse  entièrement 
aux  hommes  de  la  pierre  éclatée  les  pratiques  funéraires  et  les 
sentiments  quelles  expriment,  nous  voyons  que  l’on  peut,  avec 
une  vraisemblance  voisine  de  la  certitude,  rapporter  à cette 
époque  un  certain  nombre  d’ensevelissements,  en  particulier 
ceux  de  Solutré,  de  Laugerie-Basse,  de  Cro-Magnon,  peut-être 
aussi  de  Spy,  de  Gourclan,  etc...  Un  caractère  commun  à ces 
antiques  sépultures,  c’est  qu’elles  reposent  sur  des  foyers,  fait 
d'autant  plus  intéressant  à constater  chez  des  peuples  sans  his- 
toire, qu'il  paraît  avoir  été  général  dans  la  civilisation  primitive 
des  races  dites  aryennes  (i).  „ 

Tels  sont  les  traits  principaux  de  la  civilisation  des  cavernes,  de 
cette  période  où  le  renne  a tenu  une  si  grande  place  et  rendu 
tant  de  services  qu’on  l’appelle  souvent  l 'époque  du  renne.  On  a 
pu  voir,  au  Champ-de-Mars,  en  1889,  une  restitution  faite  par 
M.  Hamy  de  l’abri  de  Laugerie-Basse.  Plusieurs  de  nos  lecteurs, 
qui  ont  remarqué  comme  nous  ce  groupe,  et  ont  été  tentés  peut- 
être  de  le  traiter  de  fantaisie  préhistorique,  seront  sans  doute 
heureux  d’apprendre  qu’on  avait  fait  effort  pour  rester  dans  la 
vérité  et  reproduire  ce  que  l’observation  a révélé  sur  les  usages 
des  Troglodytes. Nous  ne  croyons  donc  ni  déplaire  à nos  lecteurs, 
ni  sortir  de  notre  sujet,  en  transcrivant  la  description  qui  est 
donnée  du  groupe  de  Laugerie-Basse  par  le  catalogue  de  l’Expo- 
sition universelle:  “ L’abri  sous  roche,  y est-il  dit,  reproduisait 
exactement  celui  de  Laugerie-Basse,  au  niveau  des  célèbres 
fouilles  de  M.  Élie  Massénat.  Les  trois  personnages  (une  femme, 
un  jeune  homme,  et  le  chef  de  la  famille)  (2)  étaient  recons- 
titués à l’aide  des  squelettes  presque  entiers  trouvés  dans  les 
abris  sous  roche  de  la  région,  Laugerie-Basse,  Cro-Magnon,  etc..., 
grâce  auxquels  on  avait  pu  fixer  les  proportions  du  corps,  les 
formes  essentielles  du  crâne  et  de  la  face.  Les  parties  molles 

(1)  Descr.  du  mus.  de  St-Germ..  p.  260. 

(2)  Nous  avons  entendu  un  honnête  bourgeois  donner  de  ce  groupe 
l’explication  que  voici:  « Les  deux  jeunes  gens  représentent  Adam  etÈve: 
le  vieillard  à barbe,  c’est  le  Père  Eternel.  „ Qui  sait  si,  sur  son  carnet  d’im- 
pressions, il  n’a  pas  ajouté  : “ Exhibition  trop  cléricale!  „ 
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étaient  faites  d’après  plusieurs  individus  de  race  similaire,  et 
en  particulier  à l’aide  des  têtes  moulées  sur  des  Berbers,  du 
type  de  Cro-Magnon.  Les  armes  du  personnage  debout,  les 
outils  et  les  bois  de  renne  que  taillaient  les  deux  autres,  avaient 
été  refaits  d’après  les  pièces  originales  des  abris  de  la  Vézère. 
La  disposition  des  cheveux  du  vieillard  était  celle  d'une  célèbre 
gravure  sur  bois  de  renne  trouvée  à Laugerie-Basse  par  M.  E. 
Massénat,  et  connue  sous  le  nom  de  l’homme  chassant  l'aurochs. 
Les  coquilles  du  front,  des  bras  et  des  jambes  étaient  aux  places 
où  M.  Cartailhac  les  avait  trouvées  sur  l’homme  fossile  de  Lau- 
gerie.  Les  coquilles  et  les  amulettes  en  ivoire  de  la  femme  et  du 
jeune  homme  étaient  imitées  de  celles  de  Cro-Magnon. 

„ Les  vêtements  de  peau  étaient  de  pure  convention  (nous  ne 
savons  rien  du  costume  de  ces  Troglodytes  du  midi  de  la 
France);  mais  on  n’avait  pas  hésité  à les  réduire  considérable- 
ment et  à représenter  presque  nus  des  hommes  qui  devaient 
vivre  exactement  comme  les  chasseurs  Peaux-Rouges  du  haut 
Nord- Américain  que  les  voyageurs  nous  représentent  tels.  Les 
amas  d’ossements  sur  le  sol  de  l’abri  donnaient  une  faible  idée 
de  ceux  que  les  Troglodytes  laissaient  accumuler  autour  d’eux.  „ 
Nous  n’avons  pas  hésité  à reproduire  cette  page  qui,  en  repor- 
tant le  souvenir  et  les  yeux  de  nos  lecteurs  vers  les  restitutions 
du  Champ-de-Mars,  les  aura  aidés  à grouper  ensemble  les  divers 
usages  des  Troglodytes  que  nous  avons  dû  étudier  un  à un,  et  à 
les  réunir  sur  deux  ou  trois  sujets  qui  leur  donnent  plus  de 
relief  et  les  font  mieux  comprendre  (i). 

Il  nous  reste,  pour  achever  notre  tâche,  à répondre  à une  der- 
nière et  importante  question  : “ Quelle  est  l’antiquité  de  ces  peu- 
plades (2)  — hommes  des  alluvions  et  Troglodytes  - — dont 
l’archéologie  préhistorique  a exhumé  les  restes  et  l'industrie?  — 
A-t-on  quelque  moyen  de  s’en  faire  une  idée?  „ Au  second  point 
d’interrogation,  M.  Reinach  répond  en  ces  termes  : “ Toutes  les 
estimations  chronologiques  relatives  à l'apparition  de  l'homme 
(supposée  contemporaine  des  débuts  de  l’époque  quaternaire) 
pèchent  par  la  fragilité  ou  l'incertitude  des  données  qu’elles  met- 
tent en  œuvre  (3).  „ 

Ces  données  peuvent  être  cherchées  ou  dans  les  textes  histo- 


(1)  Catalogue  de  l’Exposition.  Exposition  rétrospective  du  travail.  — Sec- 
tion I,  Anthropologie  et  Ethnographie.  Lille,  1889,  p.  121. 

(2)  Sur  l’ancienneté  de  l’homme,  cf.  Descr.  du  mus.  de  Sl-Germain, pp.  7 1 et 
suiv. 

(3)  Ibid.,  p.  7 1. 
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riques,  ou  dans  des  chronomètres  astronomiques,  ou  dans  des 
chronomètres  géologiques.  C’est  à ces  derniers  que  les  géologues 
et  les  préhistoriens  donnent  la  préférence.  Voici  le  principe  sur 
lequel  ils  reposent,  et  en  même  temps  les  causes  d’erreur  aux- 
quelles ils  ne  peuvent  échapper  : “ La  chronométrie  géologique 
repose  sur  la  constatation  d’un  phénomène  dont  la  cause  et  les 
effets  subsistent,  et  sont  on  paraissent  mesurables  (formation  de 
la  tourbe,  alluvions  d’un  fleuve,  atterrissements  d’un  lac,  éro- 
sions d’une  berge  ou  d’un  plateau).  Soit  a l’effet  produit 
en  b années,  le  nombre  total  d’années  nécessaires  à la  produc- 

p b 

tion  de  l’ensemble  P sera  représenté  par  l’équation  X = — • 

Mais  cette  équation  suppose  : i°  que  l’activité  de  la  cause  ne  soit 
sujette  à aucune  variation,  à aucune  intermittence,  — ce  qui, 
dans  tous  les  chronomètres  allégués  jusqu’à  présent,  est  inad- 
missible; 20  que  les  effets  s’ajoutent  régulièrement  aux  effets 
sans  que  rien  fasse  disparaître  ou  atténue  les  traces  des  effets 
plus  anciennement  produits,  — ce  qui  ne  se  rencontre  pas 
davantage  (1).  „ Sous  ces  réserves,  l’auteur  passe  en  revue  les 
principaux  chronomètres  invoqués  : la  formation  des  dépôts 
tourbeux,  les  atterrissements  qui  ont  produit  la  retraite  des  lacs 
de  Suisse,  le  cône  de  déjection  du  torrent  de  la  Tinière  qui  se 
jette  dans  le  lac  Léman,  les  recherches  relatives  aux  berges  de 
la  Saône,  celles  faites  par  M.  Kerviler  dans  la  baie  de  Penhouet, 
etc...  (2).  Toutes  ces  évaluations  ne  peuvent  être  qu’approxima- 
tives, parce  que  la  régularité  des  phénomènes  d'une  part,  de 
l’autre  l’égale  intensité  à travers  les  siècles  des  causes  qui  les  ont 
produits  ne  peuvent  être  établies  pour  aucun  d’eux.  Ainsi, pour  la 
formation  des  tourbières  de  Danemark,  Lyell  demande  16000 
ans;  il  n’en  faut  que  4000,1e  quart,  a Steenstrup  : lequel  croire? 

La  date  absolue  de  l’apparition  de  l’homme  sur  le  globe  n’est 
donc  pas  encore  déterminée,  et  c’est  sur  son  imagination  seule 
— chronomètre  insuffisant!  — que  M.  de  Mortillet  a basé  le 
calcul  dans  lequel  il  attribue  une  durée  de  222000  ans  aux  quatre 
phases  de  la  période  paléolithique  ! C’est  au  sujet  de  ces  évalua- 

(1)  Descript.  du  mus.  de.  Saiut-Germ.,  p.  73. 

(2)  Lire  l’article  de  M.  l’abbé  Hamard  intitulé  : Chronomètres  naturels, 
p.  471  du  Dictionnaire  apologétique  de  la  foi  catholique,  publié,  en  18S9.  par 
les  soins  de  M.  Jaugey,  chez  Delhomme  et  Briguet.  Nous  saisissons  cette  occa- 
sion de  recommander  vivement  à nos  lecteurs  cet  excellent  ouvrage.  Les 
articles  sur  les  questions  préhistoriques  ont  été  rédigés  parM.  Hamard,  dont 
l’éloge  n’est  plus  à faire. 
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tions  ultra-fantaisistes  que  M.  Reinach  écrit  ces  lignes,  aux- 
quelles un  sage  appréciateur  peut  souscrire  : “ En  général,  sous 
l’empire  des  hypothèses  darwiniennes  et  de  la  théorie  des  chan- 
gements lents  enseignée  par  Lyell,  les  paléontologistes  et  les 
géologues  ont  été  portés  à éloigner  démesurément  la  date  de 
l'apparition  de  l’homme,  et  par  suite  celle  des  œuvres  les  plus 
anciennes  qu’il  nous  a laissées...  Cette  tendance  est  souvent  par- 
tagée par  ceux  qui  croient  nécessaire  de  détruire  la  chronologie 
de  la  Bible...  Pour  notre  part,  nous  ne  voyons  pas  pourquoi 
l’ouvrier  déjà  habile  des  bords  de  la  Somme,  l’artiste  déjà  heu- 
reusement inspiré  des  bords  de  la  Vézère  seraient  antérieurs  de 
plusieurs  centaines  de  siècles  aux  constructeurs  des  dolmens  et  des 
palafittes(l).  „ Nous  sommes  absolument  de  l’avis  de  M. Reinach. 

Nous  avons  passé  en  revue  les  principales  questions  traitées 
dans  ce  catalogue  du  musée  de  Saint-Germain,  et  ceux  de  nos 
lecteurs  qui  ont  eu  la  patience  de  nous  lire  jusqu’au  bout  auront 
pu  se  convaincre  que  les  solutions  de  M.  Reinach  sur  ces  diffi- 
ciles et  intéressants  problèmes  sont  la  plupart  du  temps  les 
nôtres.  Nous  n’avons,  pas  plus  que  l’auteur,  la  prétention  d’être 
infaillible,  et  nous  ne  donnons,  comme  lui,  nos  solutions  que 
sous  toutes  réserves.  Il  n’en  reste  pas  moins  certain  pour  nous 
que  son  livre  est  un  de  ceux  qui  nous  ont  le  plus  satisfait  sur  ces 
questions  compliquées  et  délicates.  Absence  complète  de  parti- 
pris  et  de  théories  à priori.,  connaissance  exacte  du  pour  et  du 
contre  dans  chaque  question,  étude  consciencieuse  des  sources, 
bibliographie  généralement  complète,  brièveté  et  clarté  dans 
l’exposition  des  arguments,  sagesse  et  prudence  dans  les  solu- 
tions, telles  sont  les  qualités  qui  recommandent  ce  catalogue,  el 
en  font  un  livre  indispensable  à quiconque  s’intéresse  aux  études 
préhistoriques.  Ajoutons  qu’une  table  extrêmement  détaillée  et 
que  nous  avons  pu  apprécier  termine  l’ouvrage  et  en  rend  le 
maniement  aussi  facile  qu’utile  à tous  les  travailleurs.  A l’auteur 
toutes  nos  félicitations;  qu’il  nous  donne  bientôt  un  pareil  travail 
sur  l’époque  néolithique  ! 

L’abbé  Le  Hjr. 


(1)  Descr.  du  mus.  de  Saint-Germain,  p.  77  et  note  3. 
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Les  régions  fortifiées.  Leur  application  à la  défense  de  plu ■> 
sieurs  États  européens,  par  le  lieutenant-général  Brialmont.  — 
Bruxelles,  E.  Guyot,  1890.  — Un  vol.  in-8°,  xiv-342  pp.  et  un 
atlas  de  dix  planches. 

Ce  travail  se  compose  d'une  introduction  et  de  xvii  chapitres, 
accompagnés  de  iv  annexes  et  dex  planches. On  peut  en  ramener 
le  développement  à quatre  idées  principales  : 

A.  Plaidoyer,  fort  habile,  en  faveur  de  la  fortification  perma- 
nente et  preuves  de  son  absolue  nécessité  (Introduction  et  chap. 
i à v,  pp.  1-96). 

B.  Principes  nouveaux  relatifs  à la  guerre  de  montagne  et  à 
l'établissement  des  forts  d’arrêt;  types  de  fortification  proposés 
par  l’auteur  pour  les  enceintes  et  les  forts  détachés  des  places  à 
camp  retranché  et  des  places  d’appui  (chap.  x et  xi,pp.  169-231). 

C.  Théorie  des  régions  fortifiées  (chap.  vià  ix,  pp.  97-168). 
— C’est  la  partie  saillante  de  l’œuvre. 

1).  Application  des  régions  fortifiées  (chap.  xii  à xvii,  pp.  233- 
320). 

A.  Pour  plaider  la  cause  de  la  fortification  permanente, 
auteur  bat  d’abord  en  brèche  les  objections  formulées  contre 
les  forteresses. 

Un  loyal  aveu  sert  d’entrée  en  matière  : ses  idées  sur  le 
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rôle  des  places  à camp  retranché  ne  sont  plus  celles  d'il  y a 
vingt-sept  ans,  époque  à laquelle  il  publia  ses  Etudes  sur  la 
défense  des  Etats  et  sur  la  fortification  (i).  Cet  aveu  ne  lui  coûte 
point,  car  il  est  couvert  par  les  progrès  constants  accomplis 
dans  l'art  de  la  guerre. 

Un  des  progrès  les  plus  remarquables,  c’est  le  haut  degré  de 
puissance  auquel  est  arrivée  l’attaque,  supplantant  la  défense 
par  l’emploi  des  obus-torpilles.  Plusieurs  croyaient  déjà  à la  dis- 
parition de  la  fortification  permanente.  Mais,  dans  Y Influence 
du  tir  plongeant  et  des  obus-torpilles  sur  la  fortification  (2),  le 
général  Brialmont  a montré  combien  ces  vues  étaient  erronées. 
Aujourd’hui  il  revient  sur  ce  sujet  et  lui  consacre  l'introduc- 
tion de  son  travail  (pp.  i-xiv). 

A en  croire  l’éminent  ingénieur,  l'étonnante  précision  du  tir  des 
mortiers  et  des  obusiers  rayés,  et  le  nombre  prodigieux  d'éclats 
que  produisent  les  obus  chargés  de  poudres  brisantes,  causeront 
plus  de  préjudice  à l'attaque  qu'à  la  défense.  Celle-ci  n'aura 
d’ailleurs  pas  à subir  une  métamorphose  complète.  Ses  tracés  et 
ses  éléments  constitutifs  pourront  être  conservés;  il  n'y  aura  de 
changé  que  la  nature  des  matériaux  (le  béton  de  ciment  rempla- 
cera la  brique),  les  dimensions  des  maçonneries,  dont  l’épaisseur 
sera  triplée,  et  l'organisation  des  remparts,  où  les  coupoles  et  les 
casemates  cuirassées  joueront  un  rôle  prépondérant. 

Les  places  à camp  retranché  permanent,  dont  le  général  Brial- 
mont expose  l'origine  et  les  diverses  transformations,  subissent 
d’autres  critiques  (chap.  1,  pp.  1-16).  — On  les  condamne,  parce 
qu'elles  n’empêchent  plus  l’ennemi  de  les  bombarder  et  de  les 
bloquer,  ce  qu'on  prouve  par  les  capitulations  de  Metz  et  de  Paris 
en  1870.  Exemples  bien  mal  choisis,  ma  foi.  A Paris,  la  garni- 
son était  composée  presque  entièrement  de  troupes  de  récente 
formation,  inaptes  à des  opérations  offensives  ; à Metz,  au  con- 
traire, l’armée,  fort  bonne  d'ailleurs,  était  commandée  par  un 
général  (Bazaine)  qui,  pour  des  raisons  politiques  (la  restaura- 
tion impériale),  ne  voulut  pas  sortir  de  la  place. 

On  prétend  encore  que  jamais  une  armée  ne  doit  s'exposer  à 
être  bloquée  dans  une  forteresse.  Or  aucun  homme  de  guerre, 
aucun  stratégiste  en  renom  ne  soutient  pareille  proposition.  Au 
contraire,  Napoléon,  von  Clausewitz,  le  prince  Charles,  le  général 
Jornini  la  repoussent  formellement. 


1)  Bruxelles.  C.  Muquardt.  1SG3,  3 vol.  in-S"  et  1 atlas. 
(2)  Bruxelles,  E.  Guyot,  1S8S,  1 vol.  in-S°  et  i allas. 
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Puisque  les  forteresses  permanentes  subissent  des  capitula- 
tions, substituons-leur,  disent  des  ingénieurs,  des  places  impro- 
visées (chap.  ii,  pp.  17-28),  c’est-à-dire  non  abritées  contre  une 
attaque  de  vive  force,  qui  coûteront  beaucoup  moins  de  sacri- 
fices. Et  Dresde  en  1 8 1 3,  et  Kars  en  1877?  Mais  ils  insistent  sur 
la  longue  résistance  de  Plevna  et  le  rôle  important  joué  par  les 
ouvrages  improvisés  dans  la  mémorable  défense  de  Sébastopol. 
Or  dans  sa  relation  de  la  défense  de  cette  dernière  place,  le  géné- 
ral Totleben  a protesté  contre  les  conclusions  des  adversaires 
des  fortifications  permanentes.  Quant  aux  redoutes  élevées 
autour  de  Plevna,  elles  n’arrêtèrent  les  Piusses  pendant  plu- 
sieurs mois  que  grâce  aux  très  mauvaises  dispositions  d’at- 
taque qu’ils  employèrent.  La  résistance  de  ces  ouvrages  n’est 
donc  pas  due  à leur  valeur  et  à leurs  remarquables  propriétés. 

Mais  on  ne  se  borne  plus  à prôner  la  création  de  camps  retran- 
chés à la  Plevna.  Bon  nombre  d’officiers  demandent  aujourd’hui 
des  forteresses  mobiles.  Ces  places  seraient  érigées  au  moment  de 
la  guerre  sur  des  points  où  leur  action  serait  le  plus  efficace, 
d’après  des  plans  dressés  d’avance,  et  au  moyen  de  matériaux 
tenus  en  réserve  dans  de  grands  dépôts  centraux.  Les  coupoles 
légères  y joueraient  un  grand  rôle,  surtout  les  coupoles  à éclipse 
de  im,3o  de  diamètre,  du  lieutenant-colonel  Schumann. 

La  construction  de  telles  forteresses  serait-elle  possible  à une 
époque  où  les  armées  se  mobilisent  au  bout  de  cinq  ou  six  jours 
et  opèrent  dans  le  même  laps  de  temps  leur  concentration 
stratégique? 

Il  ne  peut  suffire  à l’auteur  de  venger  la  fortification  perma- 
nente des  critiques  dont  elle  est  l’objet;  il  veut  faire  toucher  du 
doigt  son  impérieuse  nécessité  en  établissant  l’utilité  des  forte- 
resses en  général  (chap.  ni,  pp.  29-50),  des  positions  de  flanc 
(chap.  iv,  pp.  51-73)  et  des  capitales  fortifiées  (chap.  v,  pp.  75-96) 
en  particulier. 

Napoléon  a émis  l’avis  que  les  places  fortes  permanentes 
(camps  retranchés  ou  places  entièrement  fermées)  sont  néces- 
saires pour  appuyer  les  opérations  offensives,  et  qu’elles  consti- 
tuent le  seul  moyen  de  retarder,  entraver,  affaiblir,  inquiéter  un 
ennemi  vainqueur.  Pour  le  général  Briahnont,  elles  sont  desti- 
nées à servir  de  base  et  de  pivot  d’opérations  aux  armées,  dans 
l’offensive  comme  dans  la  défensive;  à mettre  les  arsenaux,  les 
magasins,  les  ateliers  et  les  approvisionnements  de  toute  espèce 
à l’abri  du  bombardement;  à permettre  à de  grandes  masses 


232 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


de  troupes  de  déboucher  rapidement  au  delà  d'un  important 
cours  d’eau  ou  de  le  repasser  en  cas  d’échec,  sans  les  exposer  à 
y être  acculées  par  l’ennemi;  à recueillir  momentanément  une 
armée  battue  qui  a besoin  de  se  refaire  ou  de  compléter  ses 
vivres  et  ses  munitions;  à préserver  enfin  d’une  destruction 
complète  et  immédiate  des  forces  numériquement  trop  faibles 
pour  tenir  la  campagne. 

Après  la  comparution  à la  barre  de  quelques  sommités  mili- 
taires, voici  cités  des  faits  : la  capitulation  de  Mack,  à Ulm,  en 
i8o5;  de  Gouvion-Saint-Cyr,  à Dresde,  en  1 8 1 3 ; de  Bazaine,  à 
Metz,  en  1870. 

Metz  a joué  et  aurait  pu  jouer  un  rôle  des  plus  importants,  si 
Bazaine  avait  pris,  comme  il  le  pouvait,  des  mesures  pour  retar- 
der d’un  mois  la  capitulation  de  la  place  confiée  à sa  garde.  De 
l’avis  d’écrivains  militaires  allemands,  Paris  n’aurait  été  ni 
bloqué,  ni  investi. 

Après  s’être  appesanti  sur  les  événements  qui  se  sont  passés 
à Metz  (pp.  38-47),  et  avoir  étudié  la  défense  d'une  forteresse 
couverte  par  un  large  cours  d’eau  ou  par  une  chaîne  de  mon- 
tagnes, le  général  Brialmont  examine  l’importance  des  positions 
de  flanc  (chap.  iv).  C'est  un  acheminement  vers  la  théorie  des 
régions  fortifiées. 

Lorsqu’une  place  à grand  développement  se  trouve  entre  deux 
lignes  d'opérations  ou  sur  le  flanc  d’une  ligne  unique,  son  action 
n’est  guère  moins  efficace  que  lorsqu'elle  se  trouve  directement 
opposée  à la  marche  de  l’ennemi.  Celui-ci,  obligé  de  bloquer  ou 
d’observer  la  position,  doit  faire  un  détachement  souvent  trois 
fois  supérieur  à l’effectif  de  la  garnison  mobile,  ce  qui  11e 
manque  pas  de  lui  causer  un  sérieux  préjudice. 

Les  positions  de  flanc  les  plus  efficaces  sont  celles  qui  mena- 
cent l’armée  d’invasion  quand  elle  est  arrivée  loin  de  sa  base 
d’opérations,  ou  mieux  encore,  au  point  extrême  de  pénétration, 
donc  près  du  but  objectif. 

Le  quadrilatère  bulgare  (Silistrie-Boutschouck-Schoumla- 
Varna)  a joué,  dans  la  campagne  de  1828-1829  et  *877-1878, 
un  rôle  considérable. 

S’il  est  des  forteresses,  places-frontières  ou  positions  de  flanc 
d’une  utilité  incontestable,  il  en  est  d’autres  d'une  absolue 
nécessité.  Telles  les  capitales  qui  occupent  des  points  straté- 
giques importants  (chap.  v). 
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La  principale  propriété  des  capitales  fortifiées,  c’est  de  ren- 
forcer, et  jamais  d’affaiblir  numériquement  la  défense,  et  de 
donner  à l’armée  nationale  une  liberté  d’action  lui  permettant 
de  manœuvrer  dans  toutes  les  directions  et  à de  grandes  dis- 
tances. 

Cette  armée  ne  doit  se  replier  sur  la  capitale  que  dans  le  cas 
où  l’ennemi  a une  supériorité  numérique  assez  grande,  pour 
observer  cette  armée,  si  elle  se  retirait  sur  un  autre  point,  et 
pour  entreprendre  le  siège  de  la  capitale. 

Après  avoir  exposé  quelques  principes  relatifs  au  blocus  des 
grandes  places  de  guerre  (pp.  82-92),  le  général  aborde  l'objec- 
tion la  plus  sérieuse  faite  à la  fortification  des  capitales  : c’est, 
d’une  part,  la  difficulté  de  nourrir  la  population,  forte  parfois 
d’un  million  d’âmes,  et,  d’autre  part,  la  pression  exercée  par  ces 
masses  sur  le  gouverneur,  et  les  dangers  qu’elles  peuvent  faire 
courir  à la  défense  lorsque  les  privations  et  les  déceptions  les 
ont  surexcitées  et  poussées  à la  révolte.  Le  blocus  de  Paris  en  est 
une  preuve  péremptoire. 

Il  y a deux  remèdes  à ce  mal  : i°  On  peut  fortifier  les  grandes 
capitales,  non  pas  directement  au  moyen  d’une  enceinte  entou- 
rée de  forts,  mais  indirectement  par  la  construction  dans  leur 
voisinage  de  places  purement  militaires,  où  l’on  ferait  entrer,  au 
moment  de  la  guerre,  les  ressources  de  toute  nature  qu’offrent 
ces  capitales,  et  les  citoyens  de  bonne  volonté  dont  on  pourrait 
tirer  parti;  20  Mais  on  est  généralement  d’avis  de  fortifier  les 
capitales  directement.  Le  meilleur  système  à employer  (1)  pour 
rendre  l’investissement  impossible  sans  un  énorme  déploiement 
de  forces,  c’est  de  créer  en  des  points  favorables,  autour  de  la 
capitale,  deux  ou  trois  camps  retranchés,  dont  les  forts  les  plus 
rapprochés  de  la  ville  se  trouvent  à plus  d’une  portée  de  canons 
de  cette  ville,  et  de  relier  les  camps  entre  eux  par  des  che- 
mins de  fer  et  des  routes  permettant  de  concentrer  rapidement, 
et  à l’insu  de  l’ennemi,  les  troupes  qui  les  occuperaient.  On  évite 
ainsi  la  construction  d’une  enceinte  coûteuse,  imposant  à la  ville 
des  servitudes  gênantes,  et  on  soustrait  la  garnison  au  contact 
de  la  population  civile,  qui  exercerait  sur  elle  en  temps  de  siège 
une  influence  énervante  ou  nuisible  au  maintien  de  la  discipline. 


(1)  Le  général  Brialrnont  l’a  déjà  exposé  dans  son  Étude  sur  la  fortification 
des  capitales.  Bruxelles,  1873,  1 vol.  in-S°. 
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B.  Pour  étudier  les  idées  du  général,  d’après  l'esquisse  qui  en 
a été  tracée,  nous  ne  pouvons  nous  astreindre  à suivre  l'ordre 
des  chapitres. 

Du  chapitre  v nous  passons  directement  aux  chapitres  x et  xi. 
L’auteur  y traite  deux  questions  importantes,  mais  qui  n'ont  pas 
trait  exclusivement  à la  théorie  des  régions  fortifiées  : a ) la 
guerre  de  montagne  et  les  forts  d’arrêt;  b)  types  de  fortifications 
proposés  pour  les  enceintes,  et  les  forts  détachés  des  places  à 
camp  retranché  et  des  places  d’appui  des  régions. 

a ) Jusqu’ici  les  forts  d’arrêt  n’avaient  été  préconisés  que  pour 
barrer  les  voies  ferrées,  et  à défaut  de  celles-ci,  les  routes  absolu- 
ment indispensables  à l’envahisseur  pour  se  tenir  en  communi- 
cation avec  ses  dépôts  et  sa  base  d’opérations.  On  admet  de  nos 
jours  qu’il  est  des  circonstances  où  l’on  devra  les  fortifier  pour 
servir  de  places  d’appui  ou  de  pivots  stratégiques. 

Que  convient-il  de  faire  lorsqu’une  chaîne  de  montagnes  est 
traversée  par  un  grand  nombre  de  routes  pouvant  servir  de 
lignes  d’invasion  ? La  solution  de  cette  question  est  intime- 
ment liée  aux  principes  de  la  guerre  de  montagne,  principes 
que  l’auteur  expose  et  étudie  avec  beaucoup  de  précision 
(PP-  174-1*6). 

Il  en  résulte  cette  conclusion,  que  les  forts  d'arrêt  permanents 
sont  nécessaires  seulement  pour  barrer  les  chemins  de  fer  et  les 
routes  en  pays  accidenté  que  l’envahisseur  doit  absolument 
posséder,  soit  pour  assurer  ses  communications,  soit  pour 
amener  son  matériel  de  siège  devant  une  place  importante  ou 
une  région  fortifiée. 

L’armement  des  forts  d’arrêt  devra  pouvoir  résister  au  tir  de 
plein  fouet  des  batteries  établies  sur  des  hauteurs.  On  emploiera 
à cet  effet  des  coupoles  et  des  batteries  casematées. 

Les  forts  d’arrêt  auront  des  vivres  et  des  munitions  pour  un 
long  siège.  Enfin  ils  seront  toujours  en  état  de  défense  et  posséde- 
ront une  garnison  composée  de  troupes  d’élite,  commandées  par 
des  chefs  énergiques  et  sûrs. 

b)  Le  chapitre  xi,  tout  entier  consacré  à la  partie  technique 
de  l’art  de  l’ingénieur,  nous  semble  un  complément  à Y Influence 
du  tir  plongeant....  Il  renferme  en  effet  diverses  corrections  ou 
changements  à des  types  d’ouvrages  présentés  dans  ce  travail. 

Dans  quelques  considérations  préliminaires  (pp.  193-208),  le 
général  Brialmont  expose  que  les  dispositions  nouvelles,  qu'il 
propose  d’appliquer  à la  fortification  permanente,  sont  fondées 
sur  l’emploi  d'un  armement  cuirassé. 
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Par  armement  cuirassé,  l’auteur  entend  des  canons  de  i55mm 
et  1 2omm,  des  obusiers  de  2 1 omn>  et  1 5omm,  établis  dans  des  coupoles 
ou  dans  des  casemates  en  béton  de  ciment  (caponnières,  coffres, 
batteries  de  revers),  que  l’ennemi  ne  pourra  ni  combattre  de 
loin,  ni  détruire  avec  des  bombes  chargées  de  poudres  brisantes. 

Quoique  diverses  expériences  aient  prouvé  qu'on  peut  con- 
struire des  coupoles  offrant  une  énorme  résistance  au  tir  direct 
avec  obus  de  rupture,  et  au  tir  indirect  avec  obus-torpilles,  il  se 
trouve  encore  des  ingénieurs  et  des  artilleurs  opposés  à leur 
adoption. 

Or  les  coupoles  sont  indispensables,  car  seules  elles  donnent 
la  solution  de  cette  question  : mettre  l’artillerie  de  la  défense  à 
l’abri  des  terribles  effets  du  tir  plongeant  et  des  obus-torpilles,  pour 
n’ être  pas  obligé  de  renoncer  aux  places  fortes  et  de  priser  les 
armées  de  tout  point  d’appui  imprenable  d'emblée. 

Sont  alors  exposées  la  nature,  la  composition,  les  propriétés 
des  coupoles  : a)  à feux  indirects;  b)  à feux  directs. 

Parmi  les  coupoles  à feux  directs,  on  a le  choix  entre  la  coupole 
à éclipse,  seule  expérimentée  jusqu’à  ce  jour,  et  la  coupole  oscil- 
lante; l'éminent  ingénieur  se  prononce  pour  la  première,  et 
indique  treize  conditions  auxquelles  elle  doit  satisfaire. 

La  deuxième  partie  du  chap.  xi  est  consacrée  à l’étucle  des 
types  a)  de  forts  détachés,  b)  d’enceintes  précédées  d’une  ligne 
de  forts. 

Les  enceintes  doivent,  dit  l’auteur,  i°  pouvoir  résister  à une 
attaque  de  vive  force,  préparée  par  le  feu  des  batteries  éloignées 
de  l’attaque;  — 20  avoir  un  armement  assez  puissant  et  assez 
bien  abrité  pour  que  l’ennemi  soit  obligé  de  recourir  à une 
attaque  pied  à pied;  — 3°  contenir  des  locaux  à l’épreuve  des 
obus-torpilles,  en  nombre  suffisant  pour  les  besoins  de  la 
défense. 

Suit  aussitôt  l’étucle  a)  des  types  d’enceintes  des  places  à 
camp  retranché  et  des  places  d’appui,  soit  en  terrain  sec 
(pp.  210-216).  soit  en  terrain  aquatique  (pp.  216-218):  b)  des 
types  de  forts  détachés,  soit  en  terrain  sec  (pp.  218-227),  s°it  en 
terrain  aquatique  (pp.  228-201). 

C)  Voici  la  matière  capitale  de  l’ouvrage.  Le  général  y jette, 
avec  une  lucidité  et  une  hauteur  de  vues  qui  laisseront  peu  de 
choses  à glaner  à ses  successeurs,  les  bases  de  la  théorie  des 
régions  fortifiées.  • 

En  1888,  il  disait  dans  Y Influence  du  tir  plongeant...,  p.  72, 
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qu’il  ne  voyait  pas  en  quoi  le  système  des  régions  fortifiées , 
préconisé  par  le  lieutenant-colonel  Delair,  de  l’armée  française, 
était  si  incontestablement  supérieur  à celui  des  camps  retranchés 
stratégiques.  Aujourd’hui  qu'il  a entièrement  mûri  la  question, 
son  opinion  a changé.  Il  croit  (chap.  vi,  pp.  97-1 1 1)  que  les  ingé- 
nieurs doivent  trouver  une  combinaison  cl’ouvrages  plus  favo- 
rable aux  opérations,  tant  offensives  que  défensives,  pour  faci- 
liter le  débouché  d’une  armée  investie  ou  observée  dans  une 
place  à camp  retranché,  et  pour  suppléer  au  peu  d’indépen- 
dance que  donne  à cette  armée  un  pivot  et  une  ligne  de  retraite 
uniques. 

On  savait  déjà  qu’une  armée,  opérant  sous  l’appui  de  plusieurs 
forteresses  rapprochées,  jouit  de  grands  avantages  stratégiques  et 
tactiques.  Mais  on  n’avait  guère  songé  à substituer  des  groupes  de 
places,  se  soutenant  mutuellement,  aux  lignes  frontières  et  aux 
grandes  places  isolées.  C’est  fâcheux,  car  ces  groupes  de  places, 
ou  régions  fortifiées , rendent  de  précieux  services.  L’ennemi  les 
tourne,  les  bloque  ou  les  assiège  moins  facilement  que  les 
places  à camp  retranché.  De  plus,  elles  couvrent  une  plus  grande 
étendue  de  frontières,  offrent  plus  de  directions  indépendantes 
pour  l'offensive  et  plus  de  facilités  pour  la  retraite;  elles  obli- 
gent enfin  l’armée  d’invasion  à étendre  davantage  sa  position 
centrale  pour  ne  pas  démasquer  ses  projets,  si  elle  veut  prendre 
l'offensive,  et  pour  ne  pas  être  tournée  ou  débordée,  si  elle 
doit  rester  sur  la  défensive. 

L’idée  des  régions  fortifiées  est  de  date  relativement  récente. 
L’écrivain  militaire  qui  en  énonça  le  plus  clairement  le  principe 
est  le  général  du  génie  Maureillan,  dans  un  mémoire,  resté  iné- 
dit, adressé  en  1816  au  gouvernement  français. 

D’aucuns  s’imaginent  que  ses  idées  ont  été  appliquées  en 
France  en  1870,  par  le  Comité  de  défense  chargé,  sous  l'inspira- 
tion du  général  Seré  de  Rivière,  de  modifier  le  réseau  des  places 
fortes  de  la  France.  Ce  ne  sont  pas  des  régions  fortifiées  qu’il  a 
proposé  d’organiser  sur  les  positions  centrales,  mais  bien  des 
rideaux  défensifs,  c’est-à-dire  des  portions  de  frontières  (Toul- 
Verdun;  — Épinal-Belfort),  défendues  par  des  forts  d’arrêt  inter- 
ceptant les  principales  communications  et  battant  tout  le  terrain 
dans  leurs  intervalles. 

Divers  auteurs  ont  écrit  sur  les  régions  fortifiées,  sans 
signaler,  avec  précision,  leur  rôle  et  leurs  propriétés.  Le  général 
Brialmont  reprend  leur  œuvre  avec  le  plus  grand  succès. 
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li  commence  par  éluclier  les  conditions  auxquelles  doivent 
satisfaire  les  régions  fortifiées  (chap.  vii,  pp.  1 13-146). 

Et  tout  d’abord,  quels  sont  leurs  emplacements?  Faut-il 
qu’elles  se  trouvent  sur  les  lignes  d’invasion  ou  sur  les  côtés  de 
ces  lignes? 

Si  la  frontière  à défendre  ne  présente  qu’une  seule  zone  d'in- 
vasion (p.  1 14),  la  région  fortifiée  se  trouvera  sur  cette  zone,  que 
le  but  objectif  soit  fortifié  ou  non;  l’envahisseur,  ne  pouvant 
l’éviter,  sera  obligé  d’y  attaquer  l’armée  défensive  dans  les  con- 
ditions les  plus  défavorables,  de  la  refouler  dans  les  places  s’il 
est  victorieux,  et  d’entamer  ensuite  le  siège  de  ccs  places, ou  tout 
au  moins  de  les  faire  observer  ou  bloquer. 

La  frontière  a-t-elle  deux  zonps  d’invasion  (p.  127),  la  région 
fortifiée  occupera  leur  intervalle,  à moins  que  celui-ci  n’ait  une  si 
grande  largeur  que  la  région  serait  trop  éloignée  de  l’une  et 
l’autre  ligne  d’opérations  pour  avoir  une  efficacité  suffisante. 
Lorsque  cette  circonstance  ne  se  présente  pas,  il  faudra  néanmoins 
établir  une  région  sur  chaque  zone,  si  le  but  objectif  n’est  pas 
fortifié.  S’il  l’est,  on  pourra,  dans  le  cas  dont  il  s’agit,  supprimer 
une  région  sur  deux,  et  réduire  ainsi  de  moitié  les  frais  de  cons- 
truction, l’armement  et  l’effectif  des  troupes  à immobiliser  dans 
les  forteresses. 

L’efficacité  des  régions  fortifiées  n’est  pas  illimitée.  La  distance 
à laquelle  elle  cesse  de  se  manifester  est  intimement  liée  à 
l’étendue  du  rayon  d’action  des  forteresses.  Ce  rayon  d’action 
est  de  trois  journées;  celui  d’une  région  fortifiée  dépasse  ce 
chiffre. 

Dans  une  région  formant  position  de  flanc,  il  faudra  créer,  là 
où  elles  n’existent  pas,  diverses  routes  par  lesquelles  l’armée 
pourra  se  porter  rapidement,  dans  un  bon  ordre  de  combat  et 
sur  un  front  en  rapport  avec  son  effectif,  contre  le  flanc  des 
colonnes  envahissantes. 

Après  l’examen  (pp.  129-138)  des  avantages  et  des  inconvé- 
nients présentés  par  les  quadrilatères  vénitien  et  bulgare  en 
1796,  1848,  1859,  1866,  1828-1829  et  1877-1878,  le  général 
Brialmont  étudie  X étendue  que  peut  occuper  une  région  fortifiée. 
Une  région  doit  être  assez  grande  pour  que  l’armée  défensive  s’y 
trouve  à l’abri  du  blocus,  et  elle  ne  doit  pas  être  assez  grande 
pour  que  l’envahisseur  puisse  l’y  attaquer  en  dehors  du  rayon 
d’action  des  forteresses. 

Un  quadrilatère  dont  les  côtés  auraient  25  à 3o  kilomètres  de 
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longueur  moyenne,  satisferait  à tous  les  desiderata,  car  ce  qui 
caractérise  les  bonnes  régions,  c’est  : i°  l'impossibilité  de  les 
bloquer  efficacement;  20  l’impossibilité  d’établir  à l’intérieur 
une  armée  d'observation  pour  empêcher  les  garnisons  des  forte- 
resses non  assiégées  ou  bloquées  de  concourir  à la  défense  de 
celle  qui  l’est. 

Il  n’est  guère  admissible  que  l'ennemi  puisse  immobiliser  les 
forces  considérables  qu’absorbe  une  ligne  d’investissement  de 
1 3o  à 1 5o  kilomètres,  et  encore  moins  qu’il  établisse  une  armée 
d’observation  au  centre  de  quatre  places  dont  les  forts  se 
trouvent  à peine  à 8 1 2 ou  à 1 1 kilomètres  de  sa  ligne  de  com- 
munication. 

La  défense  des  petits  États  (la  Belgique,  par  exemple),  dont 
l'armée  active  dépasse  rarement  120  000  hommes,  n’exige  pas 
des  régions  plus  étendues. 

Les  régions  des  grands  pays  doivent  offrir  plus  de  garanties 
contre  les  blocus  ; les  forteresses  devant  alors  être  plus  espacées, 
on  pourra  dépasser  de  beaucoup  les  dimensions  que  nous  venons 
d’indiquer.  Nous  verrons  qu’il  faut,  dans  ce  cas,  établir  au  centre 
de  chaque  région  une  forteresse,  de  préférence  la  place  à camp 
retranché. 

De  combien  de  places  fortes  doivent  être  composées  les  régions 
fortifiées? 

Ce  nombre  est  déterminé  par  la  nature  du  site  (p.  144).  Si  la 
région  est  établie  sur  deux  cours  d’eau  à peu  près  parallèles, 
comme  le  Mincio  et  l’Adige,  elle  comprendra  quatre  points 
fortifiés  formant  têtes  de  pont  doubles.  Si  elle  est  établie  au 
confluent  de  deux  cours  d’eau,  on  peut  réduire  ce  nombre  à 
trois,  en  établissant  une  des  places  au  confluent  même. 

Lorsque,  par  exception,  la  région  doit  être  établie  sur  une 
zone  sans  cours  d’eau,  les  places  occuperont  des  nœuds  de  route, 
des  débouchés  de  vallées  ou  d'autres  points  importants.  On 
choisira  ces  emplacements  de  manière  à n’avoir  que  trois  ou 
quatre  forteresses  à construire. 

Si,  par  l’occupation  des  points  favorables,  on  aboutissait  à une 
région  trop  étendue,  il  faudrait  en  occuper  le  centre  par  une 
forteresse  ou  tout  au  moins  par  un  grand  fort. 

Le  général  Brialmont  ne  se  borne  pas  à déterminer  le  nombre 
de  places  des  régions  fortifiées;  il  s'occupe  aussi  de  leur  organi- 
sation, de  leurs  garnisons  et  de  leurs  approvisionnements 
ch.  viii,  pp.  147-160). 
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La  principale  forteresse  d'une  région  fortifiée  sera  toujours 
un  point  stratégique  important,  et  généralement  une  ville 
située  sur  un  grand  cours  d’eau,  ou  vis-à-vis  d’une  large  trouée 
dans  un  massif  de  montagnes  ou  au  point  de  convergence  de 
chemins  traversant  ce  massif,  ou  au  nœud  de  plusieurs  routes  et 
voies  ferrées. 

Les  autres  forteresses  occuperont  des  emplacements  favorables, 
à une  certaine  distance  de  la  place  principale.  Lorsque  la  région 
devra  comprendre  deux  grandes  villes,  on  n’organisera  comme 
place  à camp  retranché  qu’une  des  deux;  l’autre  sera  simplement 
une  grande  place  d’appui. 

La  situation  de  la  seule  place  à camp  retranché  de  la  région 
sera  excellente,  si  cette  place  en  peut  occuper  le  centre. 

Dans  certains  cas,  la  place  centrale  sera  purement  militaire 
dans  d’autres,  ce  sera  une  ville  d’une  grande  importance  straté- 
gique, autour  de  laquelle  il  y aura  généralement  des  localités 
propres  à être  converties  en  places  d’appui.  A défaut  d’une  ou 
de  plusieurs  de  ces  localités,  on  créera,  aux  points  les  plus  favo- 
rables, des  places  d'appui  purement  militaires. 

On  devra  construire,  dans  les  places  à camp  retranché  des 
régions  fortifiées,  des  magasins  spéciaux,  des  ateliers  de  confec- 
tion et  de  réparation,  des  fabriques  de  conserves  alimentaires  et 
de  munitions,  des  dépôts  d’armes  et  de  matériel  de  place. 

Ces  places  seront  mises  à l’abri  du  bombardement,  en  établis- 
sant les  forts  détachés  en  moyenne  à huit  kilomètres  de  l’agglo- 
mération bâtie  ; elles  auront  une  enceinte  imprenable  de  vive 
force,  et  suffisamment  large  pour  qu'elle  n’entrave  pas  le  déve- 
loppement ultérieur  de  la  cité. 

Les  places  d’appui  doivent  occuper  des  points  stratégiquement 
ou  tactiquement  importants  : des  lieux  de  passage  sur  les  cours 
d’eau,  des  débouchés  ou  des  têtes  de  défilés  à travers  des  mon- 
tagnes, des  inondations  ou  des  marais.  Les  troupes  y seront  à 
l’abri  d’un  bombardement  exécuté  avec  les  bouches  à feu  des 
parcs  de  campagne.  A cet  effet,  on  établirales  forts  à une  distance 
moyenne  de  3ooo  mètres  du  noyau  central,  et  on  campera  les 
troupes  mobiles  en  arrière  de  ce  noyau,  sur  la  ligne  des  forts 
opposés  à l’attaque  ou  près  de  ces  forts,  à l’intérieur  delà  région. 
L’enceinte,  à caractère  permanent,  sera  construite  en  temps  de 
paix.  Il  s’y  trouvera  assez  de  bâtiments  à l’épreuve  de  la  bombe 
pour  abriter  les  magasins,  les  arsenaux  et  une  partie  de  la  gar- 
nison (p.  1 52). 

Les  communications  entre  les  forteresses  d’une  région  doivent 
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être  faciles  et  sûres,  protégées  au  besoin  par  des  ouvrages  de 
campagne  et  dérobées  aux  vues  de  l’ennemi  par  des  couverts 
naturels  ou  des  plantations. 

Sur  un  cours  d’eau  qui  traverse  la  région,  on  construira,  au 
moment  de  la  mise  en  état  de  défense, des  ponts  de  circonstance, 
protégés  par  des  redoutes  et  des  tranchées-abris. 

Quelques  ouvrages  de  campagne  seront  construits,  en  temps 
opportun,  sur  des  positions  intérieures  et  extérieures  utiles  à la 
défense. 

Pour  que  les  régions  fortifiées  résistent  à une  attaque  de  vive 
torce,  exécutée  en  l’absence  des  armées  auxquelles  elles  servent 
de  pivots  d’opérations,  on  leur  constituera  une  réserve  mobile 
pouvant  se  porter  au  secours  delà  place  ou  des  places  menacées  ; 
lorsque  la  région  n’aura  plus  que  sa  garnison  normale,  le  com- 
mandant de  la  réserve  pourra,  avec  l’autorisation  du  comman- 
dant supérieur  de  la  région,  s’écarter  à la  distance  de  deux 
journées  de  marche  de  la  position,  pour  attaquer,  en  cas 
de  circonstances  favorables,  des  troupes  ou  des  convois 
ennemis. 

La  garnison  normale  d’une  région  sera  composée  de  troupes 
de  seconde  ligne  ( landirelir , ou  armée  territoriale).  Elle  com- 
prendra un  élément  invariable,  les  garnisons  des  places,  et  un 
élément  variable,  la  réserve  mobile,  dont  la  force  dépend  de 
l’importance  de  la  région,  mais  ne  sera  jamais  inférieure  à trois 
divisions. 

La  réserve  occupera  la  place  à camp  retranché;  l’intérieur  de 
la  région  devra  être  réservé  à l’armée  en  campagne. 

Les  places  et  les  forts  d’arrêt  isolés  seront  défendus  par  des 
troupes  d’élite.  Toute  région  fortifiée  aura,  dans  la  principale  de 
ses  places,  les  magasins  et  les  établissements  nécessaires  à l’en- 
tretien de  sa  garnison  normale  pendant  six  mois, et  à celui  de  l’ar- 
mée en  campagne  pendant  trois  ou  quatre  semaines  seulement. 

Le  général  Brialmont  termine  l’étude  des  régions  fortifiées 
par  l'examen  des  emplacements,  des  dimensions  et  de  l’organi- 
sation de  leurs  forts  (chap.  ix,  pp.  161-168). 

Les  forts  détachés  des  régions  fortifiées  occuperont  des  empla- 
cements déterminés  par  la  configuration  du  terrain  et  par  la  dis- 
tance moyenne  à laquelle  ces  forts  devront  se  trouver  du  noyau 
central  (8000  mètres  pour  les  places  à camp  retranché,  et  3ooo 
mètres  pour  les  places  d’appui). 
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On  fera  en  sorte  qu’ils  se  voient  mutuellement  et  qu’ils  ne 
soient  pas  à plus  de  4000  ou  5ooo  mètres  l’un  de  l’autre  (p.  162). 

Puis  vient  l’étude  du  tracé  des  forts,  de  leur  profil,  de  leur 
flanquement,  de  leur  armement  et  de  leur  organisation  inté- 
rieure. 

Les  forts  devront  avoir  un  champ  de  tir  entièrement  dégagé 
de  i5oo  mètres  de  profondeur,  afin  que  l’assiégeant  n’y  trouve 
pas  des  couverts  pouvant  favoriser  l’établissement  des  batteries 
de  la  seconde  position  d’artillerie. 

Les  places  d’une  région  fortifiée  étant,  par  l’appui  qu’elles  se 
prêtent  et  par  celui  qu’elles  reçoivent  des  troupes  mobiles  de  la 
garnison,  plus  difficiles  à assiéger  que  les  places  isolées,  on  peut, 
sans  inconvénient,  diminuer  leur  force  intrinsèque,  et  réaliser 
ainsi  d’importantes  économies  (p.  167). 

D)  Les  États  européens  à la  défense  desquels  l’auteur  fait 
l’application  des  régions  fortifiées  sont:  la  Belgique,  la  France, 
l'Empire  allemand,  l’Autriche-Hongrie,  l’Italie,  la  Russie  et  la 
Roumanie. 

Placé  exclusivement  sur  le  terrain  de  la  science,  il  a supposé 
que  ces  États  n’ont  pas  de  fortification;  il  nous  prévient  aussi 
qu’une  question  fort  importante,  la  défense  des  côtes,  n’est  point 
traitée  dans  son  travail;  enfin  il  entend  que  les  localités  désignées 
comme  siège  des  places  d’appui,  des  places  et  des  forts  d’arrêt, 
ne  seront  directement  fortifiées,  que  s’il  ne  se  trouve  pas  à proxi- 
mité des  points,  non  occupés  par  des  habitations,  qui  puissent  en 
tenir  lieu. 

La  Belgique  (p.  iq3)  pourrait  construire  une  région  fortifiée 
qui  aurait  pour  place  à camp  retranché  Anvers,  a t pour  places 
d’appui,  Ter  monde,  Matines  et  llérenthals.  A vol  d’oiseau,  ses 
côtés  mesurent  3o,  26,  29  et  28  kilomètres. 

Le  général  Brialmont  en  a proposé  la  construction  en  1866  (1), 
mais  en  remplaçant  Hérenthals  par  Lierre,  dont  les  fortifications 
existaient  encore  en  partie.  Elle  n’a  été  réalisée  qu’imparfaite- 
ment,  puisque  au  lieu  de  fortifier  Malines,  on  a créé  une  tête  de 
pont  surla  Nèthe,  à 3 kilomètres  en  arrière  de  cette  ville.  La  solu- 
tion est  encore  très  acceptable. 

La  France  (chap.  xii,  pp.  233-261).  Une  armée  allemande  peut 
attaquer  la  France,  au  nord,  par  deux  lignes  d’opérations. 

(1)  Réorganisation  militaire  delà  Belgique.  Biuxelles,  C.  Muquardt,  broch. 
in-S°. 
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La  première  suit  la  vallée  de  la  Meuse  jusqu’à  Namur,  pénètre 
en  France  par  l'Entre-Sambre-et-Meuse,  et  se  dirige  sur  Paris 
par  la  vallée  de  l’Oise. 

La  seconde,  moins  directe  et  moins  bonne  que  la  première, 
traverse  la  zone  centrale  de  la  Belgique  (entre  la  Meuse  et  l'Es- 
caut), pénètre  en  France  par  Valenciennes,  et  se  dirige  sur  Paris 
par  Arras,  Péronne  ou  La  Fère. 

La  position  qui  commandera  ces  deux  lignes  d’opérations  sera 
la  région  fortifiée  Cambrai , Valenciennes,  Maubeuge  (places 
d'appui),  et  Landrecies  (place  à camp  retranché). 

Un  fort  d’arrêt  sera  construit  à Hirson , et  au  nord  de  Charle- 
ville,  pour  intercepter  deux  voies  ferrées. 

La  frontière  est  de  la  France  présente  trois  lignes  d’invasion: 
la  première  part  de  Thionville  et  de  Metz  et  se  dirige  sur  Paris 
par  Vouziers  et  Reims  ; la  deuxième  part  de  Strasbourg  et  mène 
à Paris  par  Toul  et  Neufchâteau;  la  troisième,  la  plus  longue  et 
la  moins  avantageuse,  relie  Mulhouse  à Paris,  en  passant  par 
Belfort  et  Langres. 

La  France  se  défendra  contre  l'invasion  par  les  deux  pre- 
mières lignes,  en  construisant  la  région  fortifiée  Toul  (camp 
retranché),  Bagon, Lunéville, Nancy  (places  d'appui).  Cette  région 
sera  renforcée  par  la  forteresse  de  Verdun,  et  par  Epinal,  tête  de 
pont  établie  sur  la  Moselle,  destinée  à la  défense  des  Faucilles. 

De  plus,  on  défendra  le  massif  de  l’Argonne  et  les  côtes  de 
Meuse,  chaîne  de  collines  qui  borde  la  rive  droite  du  fleuve  depuis 
Dun  jusqu’à  Neufchâteau,  par  des  forts  d’arrêt  permanents  bar- 
rant des  routes  ou  des  voies  ferrées  nécessaires  à l'armée  d’in- 
vasion. 

La  troisième  ligne  d'invasion,  Mulhouse-Belfort-Paris,  sera 
menacée  par  la  vaste  région  fortifiée:  Dijon  (camp  retranché). 
Besançon,  Grag  et  Auxonne  (places  d'appui).  Cette  région  sera 
agrandie  par  la  construction  de  la  place  de  Langres,  et  de  six 
forts  d’arrêt  permanents  construits  g>rès  de  Donjoutin  (entre 
Belfort  et  la  frontière),  à Morvillars  (à  deux  lieues  de  Belfort),  à 
Morteau,  à Pontarlier,  près  de  Bellegarde,  et  près  de  Culoz.  Ces 
forts  doivent  interdire  à l’ennemi  l'exploitation  de  divers  chemins 
de  fer. 

Pour  défendre  la  France  contre  une  invasion  italienne,  on 
occupera  la  vallée  de  l’Isère,  où  seront  établies  les  places  d’arrêt 
de  Monttnélian  et  de  Grenoble;  on  fortifiera  Briançon,  sur  la 
Durance,  et  on  créera  une  région  fortifiée,  dont  la  place  à camp 
retranché  sera  Lyon,  et  dont  les  places  d'appui  seront  Givors, 
Anthon  et  Anse. 
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Du  côté  des  Pyrénées,  lu  France  fortifiera  Perpignan  et. Bayonne, 
et  construira  un  pivot  stratégique  à Toulouse. 

La  base  d’opérations  et  le  pivot  de  manœuvres  contre  une 
armée  débarquant  sur  les  côtes,  entre  La  Rochelle  et  Cherbourg, 
serait  Le  Mans:  une  descente  entre  Cherbourg  et  Dunkerque 
pourrait  être  combattue  par  Paris. 

Le  pivot  central  et  le  réduit  de  la  France  serait  Paris.  Cette 
ville  conserverait  les  fortifications  étendues  qui  la  couvrent  main- 
tenant, et  formerait  le  centre  d’une  région  fortifiée  dont  les 
places  d’appui  seraient  Melun,  Mantes,  Meaux,  et  Creil.  Le  péri- 
mètre de  cette  région  serait  de  5q  lieues. 

Le  dispositif  de  défense  ébauché  par  le  général  Brialmont  a un 
côté  faible:  le  grand  intervalle  qui  sépare  la  région  du  nord 
(Landrecies)  de  celle  du  nord-est  (Toul)  ; l’auteur  propose  d'y 
créer  une  position  de  seconde  ligne,  composée  des  forteresses 
de  Reims  et  de  Laon,  et  du  fort  de  Guignicourt;  il  établit  enfin 
l’utilité  d’une  base  d’opérations  et  d’une  ligne  de  défense  inté- 
rieures formées  par  les  places  d 'Orléans  et  de  Nevers,  sur  la 
Loire,  et  d 'Autan,  dans  le  Morvan. 

Empire  allemand  (chap.  xm,  pp.  263-279).  — i°  Défense  de 
l’Allemagne  contre  la  France.  — Le  Rhin  est  la  base  d’opéra- 
tions et  la  principale  ligne  de  défense  des  armées  allemandes 
contre  la  France.  Celle-ci  peut  prendre  l’offensive  par  trois  lignes 
d’invasion  : a)  au  nord  de  l’Eiffel,  par  Aix-la-Chapelle,  Liège  et 
Namur;  b)  entre  le  Hunsriick  et  le  Hardt,  dans  la  direction  de 
Metz;  c)  par  la  dépression  des  Vosges,  dans  la  direction  de 
Nancy.  — Les  barrières  à élever  par  l’Allemagne  sont  : Cologne, 
Mayence,  Strasbourg,  qui  seront  des  pivots  d’opérations  et  des 
centres  d’approvisionnements. 

Neuf-Brisach,  Germersheim,  Coblentz  et  Wesel  formeraient  des 
têtes  de  pont  sur  le  Rhin,  pour  favoriser  l’offensive  des  Alle- 
mands par  les  Vosges,  dans  la  direction  de  Landau-Saarlouis, 
dans  la  vallée  de  la  Moselle,  ou  contre  la  Hollande. 

Pour  favoriser  l’offensive  de  l’armée  allemande  dans  la  direc- 
tion où  elle  peut  obtenir  les  plus  grands  résultats,  il  conviendrait 
de  créer  une  région  fortifiée  dont  Metz  serait  le  camp  retranché, 
Thionville  et  Saarlouis  les  places  d’appui. 

A une  armée  française  qui  voudrait  éviter  le  triangle  lorrain, 
on  opposera  la  région  fortifiée  de  Mayence,  camp  retranché, 
Worms  et  Darmstadt,  places  d’appui. 

Le  général  Brialmont  propose  aussi  de  faire  d 'Ingolstadt  et  de 
Breslau  deux  pivots  d’opérations  sur  le  Danube  et  sur  l’Oder,  et 
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de  construire  enfin  deux  régions  fortifiées,  formées,  l’une  de 
Magdebourg,  place  à camp  retranché,  de  Barhij,  de  Neuhandels- 
leben  et  de  Gros- Oschersleben,  places  d’appui  ; l’autre  de  Dresde, 
place  centrale,  de  Meissen,  de  Pulnitz  et  de  Dippoldisicalde, 
places  d’appui. 

2°  Défense  de  l’Allemagne  contre  la  Russie.  — La  Russie  peut 
envahir  l’Allemagne  par  quatre  lignes,  savoir  : a)  la  ligne  de 
Dunabourg,  Wilna  et  Kowno,  aboutissant  à Konigsberg,  par  la 
vallée  de  la  Pregel  ; b)  la  ligne  de  Varsovie  à Tborn,  par  la  vallée 
de  la  Vistule  ; c)  la  ligne  de  Varsovie  à Posen;  d)  la  ligne  de  Var- 
sovie à Breslau. 

A une  invasion  par  la  première  ligne,  il  conviendrait  d’opposer 
la  région  fortifiée  de  Konigsberg,  place  à camp  retranché,  Tapiau, 
Eylau  et  Pillau,  places  d'appui. 

La  seconde  ligne  d’opérations  serait  barrée  par  la  place  de 
Thorn. 

Les  Russes  seraient  arrêtés  sur  la  troisième  ligne  d’invasion 
par  la  région  fortifiée  de  Posen,  camp  retranché,  Czempin.  Buk 
et  Obornih,  places  d’appui. 

L’auteur  propose  de  fortifier  Berlin,  et  d'en  faire  le  centre 
d’une  région  spéciale,  dont  le  périmètre  serait  de  trente-quatre 
lieues.  Les  fortifications  ne  consisteraient  pas  en  une  ceinture  de 
forts  et  en  une  enceinte  permanente,  mais  en  quatre  places 
d’appui  : Potsdam,  Oranienburg,  Strausberg  et  Winterliausen, 
dans  les  intervalles  desquelles  seraient  établis  des  forts.  — Ber- 
lin serait  mis  à l’abri  d’une  attaque  de  vive  force  par  une  enceinte 
de  sûreté,  à construire  au  moment  de  la  guerre. 

3°  Défense  de  l’Allemagne  contre  l’Autriche.  — La  défense  de 
l’Allemagne  contre  une  invasion  par  la  Bohème  exige  la  construc- 
tion de  deux  forts  permanents  près  de  Glatz  et  de  Gbrliiz,  où  se 
croisent  les  voies  ferrées  qui  mettent  Vienne  en  communication 
avec  Berlin. 

Aucune  armée,  si  nombreuse  fût-elle,  ne  pourra  vaincre  les 
forces  actives  allemandes,  opérant  dans  le  triangle  formé  par  les 
régions  Berlin,  Dresde,  Magdebourg.  Ce  triangle  aura  un  péri- 
mètre de  94  lieues. 

Autriche-Hongrie  (chap.  xiv,  pp.  281-298).  — Sa  défense  pré- 
sente de  très  grandes  difficultés,  car  elle  confine  à un  trop  grand 
nombre  de  pays.  Mais  les  deux  adversaires  contre  lesquels  elle 
doit  surtout  se  mettre  en  garde  sont  la  Russie  et  l'Empire  ger- 
manique. 
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i°  Défense  de  r Autriche-Hongrie  contre  la  Russie.  — La  Russie 
peut  attaquer  l’Autriche  par  cinq  lignes  d'invasion.  Basée  sur 
Kiew,  une  armée  russe  peut  tourner  au  sud  les  marais  de  Pinsk 
ou  du  Prypet,  se  diriger  par  Dubno  et  Brody  sur  Lemberg,  tra- 
verser les  Carpathes  en  suivant  la  ligne  Sambor-Unghvar,  et 
aboutir  à Buda-Pesth:  c’est  la  ligne  d’invasion  de  la  Volhynie. 

Elle  peut  aussi  partir  d’Odessa,  prendre  la  direction  de 
Proscourow-Tarnopol,  pour  aboutir  à la  ligne  précédente  entre 
Brody  et  Lemberg  : c’est  la  ligne  de  Podolie;  ou  bien  passer  par 
Kischenew,  Jassy,  Suczama,  et  pénétrer  en  Gallicie  par  Czerno- 
witz:  c’est  la  ligne  de  la  Bessarabie. 

Les  colonnes  russes,  basées  sur  la  Pologne,  peuvent,  en  tour- 
nant les  marais  de  Pinsk  au  nord  et  à l’ouest,  se  diriger  de 
Brest-Litowski  ou  d’Ivangorod  sur  Buda-Pesth,  par  Zamosc, 
Przemysl,  Dukla,  Éperies  et  Miscolcz;  il  leur  est  aussi  loisible  de 
rejoindre  la  ligne  de  la  Volhynie  à Sambor  et  de  déboucher  par 
Unghvar;  ou  enfin,  et  c’est  la  route  la  plus  courte  et  la  meilleure, 
de  tourner  les  Carpathes  par  Cracovie  et  de  se  diriger  sur  Vienne 
par  la  vallée  de  la  Mardi. 

Pour  une  armée  austro-hongroise  prenant  l’offensive  du  centre 
de  la  Gallicie,  il  faut  une  région  fortifiée  composée  d 'une  place 
centrale  à camp  retranché,  purement  militaire,  à cheval  sur  le 
Danube,  et  de  trois  places  d’appui  : Przemysl,  Lemberg  et  Strg. 

Mais  cette  région  serait  trop  éloignée  pour  défendre  l’Autriche 
contre  une  invasion  par  Cracovie  et  la  vallée  de  la  March.  Il 
faudra  donc  créer  une  seconde  région  fortifiée  : Olmiitz  (place  à 
camp  retranché),  Weisskohn  et  Kremsier  (places  d’appui).  Elle 
serait  complétée  par  un  fort  d’arrêt  construit  à Sillein. 

Pour  repousser  une  invasion  russe  par  la  Hongrie,  on  établira 
une  grande  place  à Bucla-Pesth  et  on  fortifiera  Comorn. 

Les  Carpathes  seront  défendus  par  quelques  forts  d’arrêt  et 
des  ouvrages  de  campagne. 

La  Theiss  sera  couverte  par  des  têtes  de  pont  provisoires  et 
par  la  petite  place  permanente  de  Miscolcz. 

20  Défense  de  l’Autriehe-Hongrie  contre  l’Empire  germanique. 
— La  configuration  territoriale  de  l’ Autriche-Hongrie  du  côté  de 
l’Allemagne  met  ses  armées  dans  les  plus  mauvaises  conditions 
stratégiques,  tant,  pour  l’offensive  que  pour  la  défensive. 

On  devra  barrer  le  Danube  par  une  double  tête  de  pont  à Linz. 

Vienne  sera  le  camp  retranché  d’une  région  fortifiée  dont 
Presbourg  et  Neustadt  seront  les  places  d’appui.  Une  autre 
région  sera  constituée  par  Prague  (place  à camp  retranché), 
Yung-Bunslau  et  Theresienstaclt  (places  d’appui). 
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Enfin  on  défendra  le  Bômerwald  en  créant  un  pivot  central 
d’opérations  à Pilsen. 

3°  Défense  de  l'Autriche-Hongrie  contre  une  armée  débou- 
chant de  l’Italie.  — Les  fortifications  de  l’Autriche,  de  ce  côté, 
seront  plutôt  défensives  qu’offensives. 

Les  passages  des  Alpes  seront  défendus  par  des  obstructions. 

Dans  la  vallée  de  la  Drave,  on  fortifiera  Brixen,  Villach  et 
Pettau.  — Cette  dernière  place  pourrait  aussi  servir  de  deuxième 
ligne  pour  la  défense  maritime  de  l’Autriche,  constituée  par 
Trieste,  Pola,  Eaguse  et  Cattaro. 

4°  Défense  de  l’Autriche-Hongrie  contre  d’autres  attaques.  — 
Pour  couvrir  la  Transylvanie  contre  une  attaque  venant  de  la 
Roumanie,  on  fera  de  Carlsbourg  un  pivot  d’opérations  et  un 
centre  d’approvisionnements. 

Une  place  de  même  importance,  Maria-Theresienstadt,  servira 
à appuyer  les  opérations  d’une  armée  qui  aurait  à défendre  la 
Bosnie,  ou  à prendre  l’offensive  en  Serbie. 

Des  forts  d’arrêt  seront  établis  près  d’Iglau  et  de  Triebitz , 
pour  barrer  deux  voies  ferrées. 

Italie  (chap.  xv,  pp.  299009).  — La  défense  de  l’Italie  exige 
la  construction  d’une  région  fortifiée  dont  Plaisance  sera  le  camp 
retranché,  et  dont  Stradella,  Pizzighetone  et  Lodi  seront  les 
places  d’appui.  Cette  région  assurerait  à l’Italie  la  possession  de 
l’importante  vallée  du  Pô. 

La  péninsule  italique  est  protégée  contre  une  invasion  fran- 
çaise par  les  Alpes  occidentales  et  les  Alpes  maritimes.  Les  pre- 
mières ne  sont  guère  abordables  aux  grandes  armées  modernes. 
Les  secondes  ne  seront  défendues  que  par  un  fort  d’arrêt 
construit  à Exilles. 

Le  point  central  de  la  défense  des  Alpes  occidentales  sera 
établi  à Alexandrie. 

On  fortifiera  aussi  Gênes. 

Pour  se  défendre  contre  une  invasion  par  la  Suisse,  le  Tyrol  et 
la  Carinthie,  on  barrera  le  chemin  de  fer  du  Saint-Gothard,  en 
construisant,  sur  l’embranchement  qui  longe  le  lac  Majeur,  un 
fort  permanent  au  nord  ou  au  sud  de  Luino,  et  en  faisant  sauter, 
sur  l’embranchement  qui  débouche  en  Italie  par  Côme,  le  tunnel 
du  mont  Olimpino,  situé  à la  frontière. 

Une  armée  autrichienne,  débouchant  du  Tyrol  ou  de  la  Carin- 
thie, rencontrera  la  région  fortifiée  de  Mantoue  (place  à camp 
retranché),  Vérone  et  Borgoforte  (places  d’appui). 


BIBLIOGRAPHIE. 


247 


Une  tète  de  pont,  dont  le  fort  Malghera  constituera  le  noyau, 
sera  construite  au  delà  des  lagunes  pour  couvrir  Venise,  le  grand 
port  militaire  de  l'Adriatique,  contre  une  armée  autrichienne 
débouchant  de  la  Garinthie  et  de  la  Carniole. 

Pour  combattre  l’armée  française  qui  voudrait  atteindre  Rome 
en  franchissant  l’Apennin  étrusque,  ou  l’armée  autrichienne,  qui 
pourrait  y arriver  par  la  même  voie,  si  elle  est  en  possession  de 
la  région  de  Mantoue  et  des  Romagnes,  ou  par  les  Marches  et 
l’Apennin  romain,  les  Italiens  devont  créer  à Bologne  une  grande 
forteresse,  servant  de  pivot  d’opérations  et  de  lieu  de  ralliement 
à l'armée  italienne. 

Pour  couvrir  cette  armée  dans  son  mouvement  de  retraite  de 
Bologne  sur  Rome,  on  construira  les  places  du  moment  Lacques 
et  Avvezo. 

Une  région  sera  établie  dont  Borne  sera  le  camp  retranché  et 
dont  les  places  d’appui  occuperont  des  points  culminants  près 
de  Campagnano , à l’ouest  du  lac  Bracciano,  près  de  Palombara, 
sur  la  crête  de  partage  entre  le  Tibre  et  le  Teverone,  et  près  de 
Pcdestrina,  d'où  l'on  commande  la  vallée  de  Succo  et  le  chemin 
de  fer  de  Naples. 

On  complétera  cette  région  par  le  fort  d’arrêt  de  Civita-  Vecchia 
et  par  le  fort  d’arrêt  d’Ancône. 

La  défense  de  l’Italie  méridionale  sera  basée  sur  la  région  for- 
tifiée de  Rome. 

Russie  (chap.  xvi,  pp.  3 1 1 -3 1 6).  — Son  immense  étendue,  la 
nature  de  son  sol  et  de  son  climat,  et  surtout  la  condition  sociale 
de  ses  habitants,  livrés  en  grande  partie  aux  travaux  agricoles, 
valent  à la  Russie  le  privilège  d’être  le  seul  des  grands  États 
européens  qui,  pouvant  soutenir  la  guerre  presque  indéfini- 
ment, n’a  pas  à redouter  une  invasion  dont  le  but  serait  la  con- 
quête du  pays.  — Elle  n’est  exposée  qu’à  se  voir  enlever  les 
parties  de  son  territoire  qui  confinent  à l’Allemagne  et  à l’Au- 
triche, c’est-à-dire  la  Pologne  et  les  provinces  danubiennes. 

La  défense  de  la  Pologne  exige  la  création  d’une  région  for- 
tifiée entre  Varsovie,  Sidelce  et  Ivangorod,  et  la  construction,  à 
l'intérieur  de  ce  triangle  de  cinquante-quatre  lieues  de  pourtour, 
d’une  place  à camp  retranché.  — De  plus,  une  tête  de  pont  per- 
manente serait  construite  à Goniondz , sur  la  Bebrz.  Cette  place 
servirait  de  station  tète  de  ligne  d’étapes  à une  armée  qui  aurait 
à se  porter  de  Brest-Litowski  sur  Kônigsberg  et  Berlin. 

Pour  repousser  une  attaque  dirigée  contre  les  provinces  bal- 
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tiques  par  une  armée  allemande  partant  deKonigsberg  ou  débar- 
quant sur  la  côte,  les  Russes  devront  former  deux  têtes  de  pont, 
à Riga  et  à Dunabourg  sur  la  Duna,  et  fortifier  Koirno,  comme 
station  tête  de  ligne  d'étapes  de  guerre. 

Les  ports  de  la  Mer  Noire  étant  fermés  aux  flottes  européennes, 
la  Russie  n’a  pas  à redouter  une  invasion  par  ses  provinces 
méridionales.  Toutefois,  pour  protéger  ces  provinces,  l’armée 
russe  aura,  à proximité  des  points  de  débarquement,  à Kiew,  à 
Chotin  et  à Nicolajew,  de  grands  dépôts  de  vivres,  d’armes  et  de 
munitions,  à l’abri  d'un  coup  de  main. 

Si  la  Russie  voulait  s’emparer  de  la  Gallicie,  elle  forait  débou- 
cher ses  armées  par  la  Volhynie.  Elle  devrait  dans  ce  cas  avoir 
un  pivot  et  un  centre  d’approvisionnement  fortifié  à Dabno. 

Pour  défendre  la  Volhynie  et  déboucher  de  cette  province  dans 
la  Gallicie,  il  serait  utile  de  fortifier  Dubno,  Luzk  et  Rowno. 

f . 

Roumanie  (ch.  xvn,  pp.  317-320).  — La  défense  de  la  Rou- 
manie exige,  avant  tout,  que  la  capitale,  Bucarest,  soit  fortifiée 
de  manière  à pouvoir  servir  de  base  d’opérations,  de  centre  d’ap- 
provisionnement, de  pivot  stratégique,  et  au  besoin  de  place  de 
refuge  à l’armée  en  campagne.  Bucarest  servira  de  pivot  d’opé- 
ration à l'armée  roumaine  pour  combattre  un  ennemi  débou- 
chant de  la  Transylvanie  dans  la  Valachie. 

Pour  prendre  en  flanc,  soit  les  Russes  débouchant  de  la  Bessa- 
rabie, soit  les  Autrichiens  débouchant  de  la  Bucowine,  on  créera 
une  région  fortifiée  composée  de  trois  têtes  de  ponts:  Nemoloassa, 
sur  le  Sereth,  Ciorasti, sur  le  Rimnick,  et  Domnitza  sur  leBuzeo. 
On  complétera  celte  région  par  la  construction  de  deux  forts 
d’arrêt,  l’un  au  sud  de  Paskani , l’autre  entre  Reni  et  Galatz. 

Le  passage  des  Carpathes,  au  nord  de  la  Valachie,  sera 
défendu  par  deux  forts  d’arrêt,  l’un  à Kimpina,  sur  la  voie  ferrée 
de  Kronstadt  à Bucarest,  l’autre  à Slatina,  sur  la  voie  ferrée  de 
Temesvar  à Bucarest. 

Gomme  position  de  flanc  contre  une  armée  russe  envahissant 
la  Dobroudscha,  on  élèvera  une  tête  de  pont  sur  la  rive  droite 
du  Danube  à Tschernavodci,  où  la  ligne  de  Bucarest  à Kustendjé 
traversera  le  fleuve,  sur  un  pont  non  encore  exécuté. 

Cette  tête  de  pont  se  composera  de  quatre  ou  cinq  forts  per- 
manents, établis  sur  les  collines  qui  dominent  Tchernavoda,  et 
de  quelques  ouvrages  de  campagne  construits  sur  l’autre  rive 
pour  protéger  l’entrée  du  pont. 

F.  Van  Ortroy, 
lieutenant  de  cavalerie. 
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II 

Œuvres  de  Fourier  publiées  par  les  soins  de  M.  Gaston  Dar- 
boux,  sous  les  auspices  du  Ministère  de  l’instruction  publique. — 
Tome  second.  Mémoires  publiés  dans  divers  recueils.  — Paris, 
Gauthier-Viliars,  1890,  in-40. 

Nous  avons  signalé  à nos  lecteurs  l’apparition  du  premier 
volume  de  cette  splendide  publication,  consacré  exclusivement  à 
la  Théorie  analytique  de  la  Chaleur,  qui  constitue  vraiment 
l’œuvre  capitale  de  Fourier.  Celui-ci,  où  nous  espérions  trouver 
une  notice  sur  la  vie  et  les  travaux  du  grand  géomètre,  notice  que 
nul  n’était  plus  apte  que  M.Darboux  à rendre  digne  de  son  sujet, 
nous  a causé  sous  ce  rapport  une  légère  déception. Mais  ce  regret 
a été  compensé  en  partie  par  l’abondance  et  le  choix  des  tra- 
vaux que  M.  Darboux  a su  réunir  dans  ce  tome  II,  les  uns  déjà 
connus  et  célèbres,  les  autres  très  peu  connus,  quelques-uns 
presque  inédits,  tous  dignes  d’être  relus  et  capables  d’exciter 
l’admiration  des  amateurs  d’élégantes  théories  et  d’ingénieuses 
hypothèses. 

M.  Darboux  a groupé  ces  mémoires  d’après  les  sources  aux- 
quelles il  les  a empruntées.  On  peut  aussi  les  classer  d’après 
leur  objet,  et  l’on  y distinguera  spécialement,  à ce  point  de  vue, 
d’importants  travaux  sur  la  théorie  de  la  chaleur,  la  seconde 
partie  du  mémoire  Sur  le  mouvement  de  la  chaleur  dans  les  corps 
solides,  un  Mémoire  sur  les  températures  du  globe  terrestre  et  des 
espaces  planétaires,  un  nouvel  écrit  Sur  la  théorie  analytique  delà 
chaleur,  plusieurs  travaux  relatifs  à la  chaleur  rayonnante,  sujet 
sur  lequel  Fourier  revint  avec  une  prédilection  spéciale  ; des 
Recherches  expérimentales  sur  la  conductibilité,  sur  la  faculté  con- 
ductrice des  corps  minces,  etc...  Un  deuxième  groupe  contient  les 
importants  travaux  de  Fourier  sur  la  détermination  des  racines 
des  équations  algébriques  et  transcendantes  ; un  troisième,  ses 
recherches  de  mécanique  sur  le  principe  des  vitesses  virtuelles 
et  sur  les  vibrations  des  corps  élastiques.  Enfin,  M.  Darboux  a eu 
l’heureuse  idée  de  rechercher  certains  écrits  sur  les  lois  de  la 
statistique  et  sur  les  probabilités,  auxquels  Fourier  11’avait  pas 
mis  son  nom,  mais  qui  sont  bien  de  lui  et  ne  sont  nullement 
indignes  de  sa  plume. 

Notre  intention  ne  saurait  être  de  discuter  par  le  menu  tous 
ces  ouvrages,  d’ailleurs  classés  dans  l'opinion  des  hommes  com- 
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pétents,  mais  seulement  d’en  tourner  les  pages  avec  le  lecteur, 
à qui  nous  ferons  part  de  quelques  remarques  glanées  çà  et  là. 


Nulle  entreprise  n'a  attaché  autant  Fourier  que  l’espoir 
d’appliquer  au  globe  terrestre  les  lois  mathématiques  delà  cha- 
leur, si  bien  déduites  par  lui, pour  en  tirer  des  conclusions  solides 
relativement  à la  répartition  de  sa  température,  à l’origine  et  aux 
destinées  futures  de  la  chaleur  qu’il  possède. Les  difficultés  d'une 
telle  entreprise  sautent  aux  yeux,  et  aussi  le  peu  de  chances 
qu’il  y a de  la  conduire  à bonne  fin.  Rien  ne  ressemble  moins 
que  notre  terre,  avec  ses  couches  irrégulières  de  densité  variable 
suivant  des  lois  inconnues,  sa  composition  hétérogène,  sa  struc- 
ture fendillée,  son  enveloppe  d’air  et  de  vapeur  d'eau,  à ces 
solides  homogènes  et  réguliers  que  l'analyse  mathématique  est 
obligée  de  prendre  comme  objet  de  ses  recherches,  crainte  d’une 
complication  excessive.  Aussi,  beaucoup  des  conclusions  de  Fou- 
rier sont-elles  absolument  contestables,  et  ont-elles  été  attaquées 
dès  son  temps.  Néanmoins  sa  puissante  intelligence  se  montre  à 
chacune  de  ces  pages,  oii  d’ailleurs,  il  faut  le  dire,  il  semble  se 
laisser  guider  plutôt  par  son  instinct  de  physicien  que  par  les 
déductions  de  l'analyse,  bien  qu’il  ait  essayé  de  soumettre  au 
calcul  tous  les  phénomènes  qu’il  décrit.  Voici,  d’après  le  résumé 
qu’il  en  donne  lui-même,  ses  conclusions  sur  ce  sujet  intéressant. 

D’après  Fourier,  la  chaleur  de  la  terre  dérive  de  trois  sources 
distinctes,  dont  les  effets,  d’après  lui,  se  superposent  d’après  les 
mêmes  lois  que  les  petits  mouvements  et  peuvent  ainsi  être  étu- 
diés séparément.  La  première  source  se  trouve  dans  l’action 
échauffante  du  soleil,  la  deuxième  dans  une  certaine  tempéra- 
ture propre  des  espaces  planétaires  ; la  troisième  est  la  chaleur 
d'origine  du  globe,  encore  très  intense  dans  son  intérieur,  mais 
dont  les  effets  sont  insensibles  à la  surface. 

Si  l’on  détermine  par  le  thermomètre  les  températures  du  sol 
aux  différentes  profondeurs,  on  trouve  qu’à  environ  trente  mètres 
la  température  est  constante  à toute  époque,  mais  elle  n’est  pas 
la  même  aux  différentes  latitudes.  Si  l’on  continue  à descendre, 
la  progression  rapide  et  notable  de  la  température  indique  un 
foyer  de  chaleur  interne  encore  puissant,  mais  dont  l’effet,  par 
suite  du  rayonnement  au  dehors  pendant  de  longs  siècles,  ne  se 
fait  plus  sentir  à la  surface.  Les  calculs  de  Fourier  montrent  que 
ce  rayonnement  n’agit  plus,  ou  est  compensé  par  la  chaleur 
reçue  du  dehors  ; cet  état  interne  ne  varie  donc  plus  qu'avec  une 
lenteur  excessive. 
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Lorsqu’on  arrive  à quelques  mètres  de  la  surface,  l'effet  des 
saisons  se  fait  sentir  et  la  température  varie  aux  diverses  époques 
de  l’année  ; plus  près  encore  de  la  surface,  la  variation  diurne 
due  à l’action  du  soleil  se  manifeste.  “ Cet  ordre  de  faits,  assure 
Fourier,  est  représenté  exactement  et  dans  tous  ses  détails  par 
la  théorie.  „ Il  faut  encore  avoir  égard,  dans  cette  question  de  la 
température  superficielle,  à l’influence  considérable  de  l’air  qui 
s'échauffe  sous  les  rayons  du  soleil,  retient  les  radiations  de  cha- 
leur obscure  au  prolit  de  la  température  terrestre,  et  par  son 
agitation  continuelle  maintient  une  certaine  égalité  entre  les 
différents  climats.  Toutes  ces  influences  sont  discutées  avec 
beaucoup  de  clarté  et  de  sagacité  par  Fourier,  mais  avec  des 
développements  un  peu  longs  que  la  pureté  et  l'élégance  du  style 
font  heureusement  accepter  sans  trop  d’effort. 

Les  idées  du  savant  physicien  sont  un  peu  moins  nettes  au 
sujet  de  cette  “ température  des  espaces  planétaires  ,,,  résul- 
tant, si  nous  comprenons  bien,  de  la  présence  des  astres  et  de  la 
matière  répandue  dans  l'incommensurable  éther.  Elle  serait  très 
peu  inférieure,  d’après  lui,  à celle  des  régions  polaires  de  notre 
globe,  et  sans  la  présence  de  cette  chaleur  inhérente  aux  régions 
du  ciel  que  nous  traversons,  les  variations  de  la  température  sur 
la  terre  seraient  infiniment  plus  brusques  et  plus  accusées.  Tout 
cela  paraît  bien  hypothétique,  et  il  nous  semble  que  cette  “ tem- 
pérature de  l’espace  „ ne  doit  pas  différer  beaucoup  du  zéro 
absolu. 

Le  Mémoire  sur  la  théorie  analytique  de  la  chaleur  traite,  par 
les  méthodes  dues  à Fourier  et  avec  les  lacunes  ordinaires  sous 
le  rapport  de  la  rigueur,  la  question  du  mouvement  de  la  chaleur 
dans  un  prisme  dont  les  extrémités  ont  des  températures  don- 
nées, variables  avec  le  temps,  et  dont  l’état  initial  est  d’ailleurs 
supposé  connu.  La  manière  dont  l’auteur  décompose  les  difficul- 
tés de  la  question  pour  les  vaincre  séparément  a été  bien  des 
fois  employée  depuis  lors. 

Enfin,  dans  de  nombreux  articles  et  surtout  dans  un  mémoire 
étendu  sur  la  Théorie  physique  de  la  chaleur  rayonnante  (p.  35 1), 
dans  un  Résumé  théorique  (p.  3go)  et  des  Remarques  sur  cette 
théorie,  l’illustre  auteur  s’est  appliqué  à développer  les  idées 'de 
Prévôt  sur  Y équilibre  mobile  des  températures,  à expliquer  cer- 
tains phénomènes  tels  que  la  réflexion  du  froid,  la  constance  de 
température  d’un  thermomètre  qui  reçoit  des  rayons  de  chaleur 
de  tous  les  points  d’une  enceinte  maintenue  à température  con- 
stante, à justifier  par  le  calcul  le  fait  de  la  diminution  d’intensité 
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de  la  chaleur  émise  par  une  surface  dans  les  directions  plus 
obliques  : on  sait  que  la  théorie  de  Fourier,  sur  ce  point,  est 
devenue  classique. 

Il  est  remarquable  que,  dans  ces  beaux  écrits  qui  accusent  de 
si  profondes  méditations  sur  les  lois  du  calorique,  Fourier  ne 
semble  nulle  part  se  préoccuper  de  la  nature  intime  de  ce  prin- 
cipe : est-il  matière  ? est-il  mouvement  de  l’éther  ? Ce  n’est  pas 
l’affaire  qui  l’attache.  Nulle  part  non  plus  il  ne  cherche  un  lien 
entre  les  phénomènes  calorifiques  et  le  travail  de  forces:  la  Ther- 
modynamique n’était  pas  née,  mais  des  indices  faisaient  prévoir 
sa  prochaine  éclosion  cependant,  si  ces  idées  s'étaient  présentées 
à son  esprit,  s’il  avait  pu  attribuer  quelque  importance  aux  vues 
de  Lambert  sur  la  nature  du  mouvement  des  gaz,  sa  connais- 
sance solide  des  lois  de  l’absorption  l’eût  mis  sur  la  voie  des 
phénomènes  singuliers  que  le  radiomètre  de  Crookes  a fait 
connaître. 

Fourier  s’est  beaucoup  occupé  de  la  recherche  des  racines 
réelles  ou  imaginaires  des  équations.  Dans  presque  toutes  les 
questions  qu’il  a traitées  sur  la  propagation  de  la  chaleur,  cer- 
taines équations  interviennent,  dont  les  racines  doivent  être 
réelles  et  en  nombre  infini.  Fourier  s’est  attaché  à discuter  ces 
points,  d’une  grande  importance  dans  la  théorie  qu’il  s’occupait 
de  fonder  ; mais  la  hardiesse  avec  laquelle  il  attribue  aux  équa- 
tions transcendantes  certaines  propriétés  démontrées  seulement 
pour  les  équations  algébriques  ne  conduit  à rien  de  satisfaisant, 
et  sous  ce  rapport  les  objections  de  Poisson  ne  sont  pas  réfutées, 
malgré  toute  l’adresse  qu’y  déploie  l’habile  analyste. 

Mais  en  revanche, on  doit  à Fourier  de  véritables  découvertes 
dans  le  champ  propre  des  équations  algébriques,  où  il  a donné  le 
premier  une  règle  simple,  commode  et  applicable  dans  un  grand 
nombre  de  cas  pour  la  séparation  des  racines  réelles.  Moins  com- 
plète que  celle  de  Sturm,  elle  est,  par  contre,  d’une  application 
plus  rapide,  et  d’ailleurs  elle  en  a été  plus  ou  moins  l'origine  : 
“ Je  déclare,  écrit  Sturm  dans  le  Bulletin  de  Férussac,  que  j’ai  eu 
pleine  connaissance  de  ceux  des  travaux  inédits  de  M.  Fourier 
qui  se  rapportent  à la  résolution  des  équations...  C’est  en 
m'appuyant  sur  les  principes  qu'il  a proposés  et  en  imitant  ses 
démonstrations  que  j’ai  trouvé  les  nouveaux  théorèmes  que  je 
vais  énoncer.  ,,  Le  beau  mémoire  de  Fourier  Sur  l’usage  du 
théorème  de  Descartes  dans  la  recherche  de  la  limite  des  racines 
(p.  792),  plus  remarquable  encore  par  la  méthode  que  par  les 
résultats,  a paru  après  un  travail  de  Budan  sur  le  même  sujet, 
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ou  le  même  principe,  au  fond,  est  établi;  mais  M.  Darboux,  clans 
une  note  d'un  grand  intérêt  (p.  3i  i),  démontre  que  Fourier  était 
en  possession  dere  principe  bien  longtemps  avant  Budan. 

M.  Darboux  reproduit  un  autre  travail  d’algèbre  pure,  où  Fou- 
rier cherche  les  valeurs  de  quelques  variables  qui  satisfont  à 
certaines  conditions  d’inégalité.  Ces  questions,  auxquelles  il 
attachait  une  importance  spéciale,  sortent  du  domaine  des  ques- 
tions habituelles  d’algèbre,  et  la  construction  géométrique  en 
laquelle  se  résume  la  solution  du  problème  est  aussi  ingénieuse 
qu’élégante. 

Nous  ne  voudrions  pas  passer  sous  silence  le  premier  mémoire 
publié  par  Fourier,  contenant  la  démonstration  du  principe  des 
vitesses  virtuelles,  celle  dont  on  fait  encore  quelque  usage 
aujourd’hui,  bien  qu’à  notre  sens  elle  soit  un  peu  trop  générale 
et  artificielle.  L’impartialité  avec  laquelle  il  rappelle  les  travaux 
trop  oubliés  d’Aristote,  les  considérations  fines  et  justes  par  les- 
quelles il  termine  en  étudiant  la  nature  de  l’équilibre  stable,  inté- 
resseront toujours  un  lecteur  sérieux. 

Signalons  enfin  un  rapport  judicieux  sur  les  tontines  et  un 
mémoire  digne  d’attention,  complété  après  la  mort  de  Fourier 
d’après  ses  notes  manuscrites,  sur  les  équations  différentielles  du 
mouvement  des  fluides  en  tenant  compte  des  variations  de  tem- 
pérature qui  s’y  produisent. 

Ph.  G. 

III 

Traité  d’Analyse,  par  H.  Laurent,  examinateur  d’admission  à 
l'École  Polytechnique.  Tome  V : Calcul  intégral.  Équations  diffé- 
rentielles ordinaires.  — i vol.  in-81’  de  409  pages.  — Paris,  Gau- 
thier-Villars  et  fils,  1890  ( 1). 

Avec  le  cinquième  volume  de  son  grand  Traité  d’Analyse, 
M.  Laurent  entame  l'étude  des  éqùations  différentielles.  Ce  volume 
tout  entier  est  consacré  aux  équations  différentielles  ordinaires, 
c’est-à-dire  à celles  où  ne  figure  qu’une  variable  indépendante. 

L’auteur  commence  par  établir  l’existence  des  intégrales  des 
équations  différentielles,  d'une  manière  rigoureuse,  d’après 

(1)  Pour  les  quatre  premiers  volumes,  voir  les  livraisons  suivantes  de  la 
Revue  : janvier  1886  (p.  233)  ; juillet  1887  (p.  232);  avril  1888  (p.  604)  ; [avril 
1S89  (p.  595). 


254  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

Cauchy,  et  démontre  leur  continuité.  Cela  lui  permet  de  faire 
ensuite,  d’une  façon  claire  et  succincte,  la  théorie  des  solutions 
singulières.  Notons  au  passage  une  curieuse  formule  de  Wronski 
pour  le  changement  de  variable  dans  les  équations  différen- 
tielles. 

M.  Laurent  s’attache  ensuite  aux  équations  du  premier  ordre, 
au  sujet  desquelles  il  développe  les  considérations  classiques  que 
donnent  tous  les  livres  didactiques,  mais  en  y ajoutant  quelques 
méthodes  récentes.  Nous  citerons  à ce  propos  la  théorie  des 
connexes  de  Clebsch  dont  l’auteur  fait  saisir,  en  quelques  pages, 
l’utilité  au  point  de  vue  des  équations  du  premier  ordre.  Il  con- 
vient également  de  signaler  la  large  place  faite,  à titre  d’appli- 
cation, aux  courbes  orthogonales. 

Aux  équations  du  premier  ordre  succèdent  les  équations 
linéaires.  Là,  le  sujet  se  prête  à de  plus  amples  développements, 
celte  théorie  étant  de  celles  qui  ont  le  plus  exercé  la  sagacité  des 
géomètres  contemporains;  et,  de  fait,  un  volume  entier  pourrait 
y être  consacré.  Une  telle  extension  ne  conviendrait  pas  à un 
ouvrage  écrit  dans  un  but  didactique.  M.  Laurent  a sagement  su 
se  borner.  Tout  en  initiant  le  lecteur  aux  principales  recherches 
modernes  qui  ont  illustré  cette  partie  de  la  science,  il  fait  un 
choix  au  milieu  de  tant  de  richesses,  ne  s’attachant  qu’aux  par- 
ties qui  n’exigent  pas  de  la  part  de  l’étudiant  la  connaissance 
préalable  de  matières  étrangères  au  domaine  classique,  comme 
celle  de  la  théorie  des  nombres,  ou  mieux  encore,  de  la  théorie 
des  substitutions.  Ces  théories  ont  incontestablement  fait  faire 
à l’étude  des  équations  linéaires  des  progrès  très  importants, 
mais  les  personnes  que  le  sujet  intéresse  devront  nécessairement 
aller  puiser  les  notions  qui  s’y  rattachent  dans  les  ouvrages 
spéciaux  ; on  ne  saurait  faire  un  reproche  à M.  Laurent  de  les 
avoir  passées  sous  silence,  car  un  exposé  sommaire  eût  été 
insuffisant,  et  un  développement  complet  aurait  exigé  une  place 
hors  de  proportion  avec  les  autres  parties  de  l’ouvrage  : cela 
aurait  produit  — si  on  veut  nous  permettre  cette  image  — au 
milieu  du  livre,  l’effet  d’une  hypertrophie.  Tout  en  restant  dans 
les  limites  qu’il  s’est  fixées,  l’auteur  a pu  d’ailleurs  résumer  des 
recherches  capitales  sur  la  théorie  en  question. 

Ce  sont  d’abord  celles  de  M.  Fuchs,  qui  ont  marqué  l’essor  de 
très  grands  progrès,  en  livrant  un  nouveau  champ  d’investigation 
extrêmement  fécond,  qu’ont  exploité  les  mains  les  plus  habiles. 
On  ne  saurait  disputer  à cet  éminent  géomètre  l'honneur  de  cette 
belle  découverte,  mais  il  est  juste  de  remarquer  que  c’est  par 
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une  savante  extension  des  méthodes  de  Cauchy  qu’il  y a été 
conduit.  Ce  n’est  pas  diminuer  le  mérite,  universellement  pro- 
clamé, du  savant  allemand  que  de  rappeler,  à cette  occasion,  les 
titres  du  savant  français.  Nous  citerons,  à cet  égard,  les  lignes 
suivantes  : 

“ Longtemps  on  a pu  espérer  que  l’on  pourrait  résoudre 
toutes  les  équations  par  radicaux.  On  y a renoncé,  et  aujourd’hui 
les  fonctions  algébriques  nous  sont  aussi  bien  connues  que  les 
radicaux  auxquels  on  voulait  les  ramener.  De  même  les  inté- 
grales de  différentielles  algébriques,  que  l'on  a cherché  long- 
temps à ramener  aux  fonctions  logarithmiques  ou  trigonomé- 
triques,  s’expriment  aujourd'hui  à l'aide  de  transcendantes 
nouvelles. 

„ Il  devait  en  être  à peu  près  de  même  des  équations  différen- 
tielles. Le  nombre  des  équations  intégrables  par  quadratures  est 
extrêmement  restreint,  et  tant  qu'on  ne  s'est  pas  décidé  à étudier 
les  propriétés  des  intégrales  en  elles-mêmes,  tout  ce  domaine 
analytique  n’a  été  qu'une  vaste  terra  incognita  qui  semblait  à 
jamais  interdite  au  géomètre. 

„ C’est  Cauchy  qui  y a pénétré  le  premier,  grâce  à l’inven- 
tion d'une  méthode  ingénieuse  qu'il  a appelée  calcul  clés  limites. 
A sa  suite,  MM.  Fuchs,  Briot  et  Bouquet,  et  Mrae  Kowalevski  ont 
employé  avec  succès  la  même  méthode.  „ 

Il  n'est  pas  difficile  de  deviner  l’auteur  des  lignes  qui  pré- 
cèdent à l'omission,  sur  cette  liste,  d'un  nom  que  tous  les  mathé- 
maticiens y replaceront  sans  hésitation,  celui  de  M.  Poincaré. 
On  voit  que  cet  éminent  géomètre,  dont  la  haute  compétence 
sur  le  sujet  ne  saurait  être  mise  en  doute,  fait  remonter  formel- 
lement à Cauchy  la  source  des  progrès  réalisés  à l'époque  con- 
temporaine dans  la  voie  qui  nous  occupe.  Cette  observation  n'est 
pas  inutile,  alors  qu’une  certaine  école  s’efforce,  en  France  même, 
d’attenter  à la  gloire  de  l'illustre  mathématicien  français. 
M.  Poincaré  ne  saurait  d’ailleurs  être  accusé  de  méconnaître  le 
haut  mérite  de  M.  Fuchs,  puisque  c’est  lui-même  qui  a donné  le 
nom  de  ce  savant  aux  fonctions  qu’il  a étudiées  avec  un  si  rare 
talent  et  dont  il  a fait  ressortir  l'importance  capitale  au  point  de 
vue  des  équations  linéaires  : les  fonctions  fuchsiennes. 

M.  Laurent  résume  d’une  façon  très  claire,  en  ce  qu’elles  ont 
d’essentiel,  les  recherches  de  M.  F uchs  et  de  ses  continuateurs. 

Il  introduit  dans  son  exposé  une  notion  toute  récente  dont  le 
rôle  est  capital  dans  la  théorie  des  équations  linéaires,  celle  des 
invariants  différentiels  dont  l’idée  première  semble  appartenir 
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à Laguerre,  mais  qui  doit  surtout  son  importance  aux  admirables 
travaux  d’Halphen.  M.  Laurent  doit  nécessairement  se  borner 
à quelques  considérations  succinctes  sur  ce  sujet,  mais  il  prépare 
ainsi  le  lecteur  à l’étude  des  travaux  en  question,  étude  que  ne 
sauraient  faire  avec  trop  de  soin  ceux  qui  veulent  se  tenir  au 
courant  des  grands  progrès  de  la  théorie  des  équations  différen- 
tielles. 

L’auteur  fait  l’application  des  principes  généraux  précédem- 
ment établis  à un  grand  nombre  d’équations  de  types  spéciaux. 

Il  est  amené,  à ce  propos,  à développer  les  propriétés  des  fonc- 
tions de  Legendre,  d’Hermite,  etc...  Il  convient  de  noter  l'heureux 
emploi  fait  par  M.  Laurent  des  dérivées  à indices  fractionnaires, 
ce  qui  lui  permet,  en  particulier,  de  définir  nettement  les  fonc- 
tions précédentes  pour  une  valeur  quelconque  de  leur  indice. 

L’auteur  a réuni  dans  un  chapitre  spécial  les  principales 
notions  que  l'on  possède  relativement  aux  équations  d'ordre 
supérieur  non  linéaires.  Cela  se  borne,  somme  toute,  à bien  peu 
de  chose.  Il  semble  qu’il  n’y  ait  là  que  les  procédés  de  hasard 
qui  réussissent.  Cette  théorie  n'est,  au  fond,  qu’un  aveu  d'im- 
puissance. Il  nous  semble  pourtant  que  l’auteur  aurait  pu,  à ce 
propos,  dire  quelques  mots  de  la  conception  hardie  de  M.  Poin- 
caré consistant,  lorsque  les  méthodes  connues  d'intégration  ne 
réussissent  pas,  à étudier  la  distribution  dans  le  plan  des  courbes 
correspondant  à l'équation  différentielle  donnée  (au  lieu  de  se  ; 
borner  à les  étudier  dans  le  voisinage  d’un  point  du  plan)  et  à en 
déduire  certaines  propriétés  essentielles  de  la  fonction  définie 
par  cette  équation.  L’étude  faite  ainsi  par  M.  Poincaré  est,  en 
quelque  sorte,  selon  sa  propre  remarque,  qualitative.  Elle  lui 
permet,  en  particulier,  de  décider  si  les  courbes  répondant  à 
l’équation  donnée,  recouvrent  toute  l’étendue  du  plan,  ou  sont 
confinées  dans  une  région  limitée  de  ce  plan,  en  d’autres  termes, 
si  ces  solutions  sont  stables.  Cette  méthode,  dont  M.  Poincaré  a 
fait  de  si  remarquables  applications,  notamment  à des  équations 
qui  se  rencontrent  en  Mécanique  céleste,  semble  présager  pour 
la  science  un  avenir  plein  de  promesses. 

M.  Laurent  s’attache  ensuite  à la  théorie  des  équations  simul- 
tanées, qu’il  envisage  indépendamment  de  ses  rapports  avec 
celle  des  équations  aux  dérivées  partielles,  rapports  sur  lesquels 
nous  aimons  à croire  qu’il  reviendra  en  temps  voulu,  dans  la 
suite  de  son  ouvrage.  A titre  de  particularité  sur  ce  sujet, 
notons  que  l'auteur  donne  la  belle  méthode  de  Cauchy,  fondée 
sur  l’emploi  du  calcul  des  résidus,  qui  permet  d'intégrer  d’une 
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manière  élégante  et  générale  les  équations  à coefficients  cons- 
tants, avec  ou  sans  second  membre.  Il  fait  voir  aussi,  ce  qui 
nous  semble  nouveau,  le  parti  qu’on  peut  tirer  de  la  théorie  des 
multiplicateurs  pour  le  cas  des  équations  linéaires  simultanées. 

M.  Laurent  consacre  un  chapitre  à la  théorie  des  fractions 
continues  considérée  au  point  de  vue  du  développement  des 
fonctions,  ce  qui  constitue  une  sorte  de  complément  à la  théorie 
des  équations  linéaires.  Pour  le  théorème  de  Lagrange  sur  le 
développement  des  racines  de  l’équation  du  second  degré,  fau- 
teur a adopté  la  remarquable  démonstration  de  M.  Gharves. 

Le  volume  se  termine  par  les  notions  principales  relatives  au 
calcul  des  variations  des  intégrales  simples  ; l’auteur  donne,  à 
ce  propos,  le  théorème  d’Hamilton.  Il  dit  quelques  mots  de  la 
question  si  délicate  de  la  distinction  des  maxima  et  des  minima. 

Outre  de  nombreux  exemples  développés  avec  soin  dans  le 
corps  même  de  l'ouvrage, M.  Laurent  donne,  en  fins  de  chapitres, 
beaucoup  d'énoncés  d’exercices  parmi  lesquels  se  rencontre  le 
rappel  de  maint  résultat  important  qu’il  est  bon  de  connaître. 

M.  d’Ocagne. 

IV 

Ponts  métalliques  (i),  par  Jean  Résal,  ingénieur  des  ponts  et 
•chaussées.  Tome  II  : Poutres  à travées  solidaires.  — 1 vol.  in-8° 
de  xLVii-624  pages  — Paris,  Baudry  et  Cie;  188g. 

Le  volume  que  nous  allons  analyser  complète  la  série  des 
ouvrages  où  M.  J.  Résal  expose  des  méthodes  de  calcul  appli- 
cables à l'étude  des  différents  types  de  ponts,  méthodes  qu’il  a 
pour  la  plupart  imaginées  lui-même  ou  du  moins  singulièrement 
perfectionnées. 

Les  ponts  en  maçonnerie  ont  fait  l’objet  d’un  volume  dont 
nous  avons  entretenu  les  lecteurs  de  la  Revue  (2);  les  ponts 
métalliques,  où  se  rencontre  une  bien  plus  grande  diversité  de 
types,  ont  donné  lieu  à deux  volumes,  l’un  jadis  analysé  par 
nous  (3),  l’autre  auquel  est  consacré  le  présent  article. 

Nous  renverrons  le  lecteur  à nos  deux  précédents  articles  pour 


(1)  Ouvrage  faisant  partie  de  \' Encyclopédie  des  Travaux  publics. 
(2J  Livraison  du  20  octobre  1SS7,  p.  606. 

(3)  Livraison  du  20  janvier  1SS7,  p.  18S. 
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les  considérations  générales  développées  à l'occasion  de  l’œuvre 
de  M.  Résal.  Nous  tenons  pourtant  à répéter  ici  que  par  cet 
ensemble  d’ouvrages,  élaborés  avec  le  soin,  nous  oserons  dire 
d'un  dilettante,  M.  Résal  a édifié  un  monument  digne  de  l’admi- 
ration des  ingénieurs,  et  que  nulle  part  ailleurs  ceux-ci  ne  pour- 
ront trouver  un  exposé  à la  fois  plus  précis  et  plus  complet,  plus 
méthodique  et  plus  élégant  d’une  science  dont  ils  ont  à faire  de 
si  nombreuses  et  si  importantes  applications. 

Dans  le  premier  chapitre  de  son  ouvrage,  M.  J.  Résal  développe 
la  théorie  générale  des  poutres  continues  à section  constante, 
simplement  appuyées  sur  tous  leurs  supports.  C’est,  parmi  les 
problèmes  qu’ont  fait  naître  les  besoins  de  la  pratique,  un  de 
ceux  qui  se  prêtent  aux  développements  mathématiques  les  plus 
intéressants.  La  façon  si  remarquable  dont  le  traite  M.  Résal 
est  d’ailleurs  bien  faite  pour  confirmer  cette  observation.  L'au- 
tour suit  la  marche  classique  indiquée  par  Clapeyron  et  Bresse, 
et  qui  consiste  à prendre  pour  inconnues  auxiliaires  les  moments 
fléchissants  développés  dans  les  sections  d’appui,  en  appliquant 
pour  leur  recherche  le  théorème  des  trois  moments,  dû  à Bertot. 
Celte  méthode  a,  comme  on  sait,  l’avantage  de  fournir  à la  fois 
la  détermination  des  réactions  des  appuis  et  celle  des  forces  inté- 
rieures. 

Le  point  délicat  de  la  théorie  consiste  dans  l’élude  des  effets 
produits  par  les  surcharges  incomplètes.  Le  fait  même  de  la  con- 
tinuité de  la  poutre  a pour  conséquence  que  les  variations  de  la 
charge  sur  une  travée  influent  sur  le  travail  du  métal  non  seule- 
ment dans  cette  travée,  mais  encore  dans  toutes  les  autres.  Il  y 
a donc  lieu  de  rechercher  les  combinaisons  de  surcharges  les 
plus  défavorables  et  de  se  rendre  compte  de  leur  effet.  La  solu- 
tion du  problème  exige  le  tracé  de  courbes-enveloppes  pour  la 
détermination  desquelles  différents  auteurs,  MM.  de  Lagarde  et 
Hulewicz  notamment,  ont  indiqué  une  marche  rationnelle.  Mais 
la  longueur  et  la  complication  de  cette  opération  ont  fait  que  les 
ingénieurs  ont  jusqu’ici  préféré  s’en  tenir  au  principe  simplifi- 
catif  imaginé  par  M.  Maurice  Lévy  et  développé  par  Bresse,  qui 
consiste  à ne  s’attacher  qu’aux  dispositions  de  surcharge  couvrant 
certaines  travées  convenablement  choisies  sans  empiéter  sur 
les  autres.  Cette  limitation  du  problème  en  fait  presque  complè- 
tement disparaître  la  complication.  Mais  si  cette  solution  conduit 
à des  résultats  généralement  suffisants  pour  la  pratique,  il  n’en 
est  pas  moins  vrai  qu’elle  n’épuise  pas  complètement  le  problème 
et  qu'elle  laisse,  par  conséquent,  subsister  un  doute.  Il  y avait 
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donc  intérêt  à chercher  à simplifier  la  solation  générale  de  façon 
à la  rendre  couramment  applicable,  mais  sans  y introduire  de 
limitation.  Ce  progrès,  dont  ce  qui  vient  d’être  dit  fera  sans  doute 
saisir  l'importance,  se  trouve  réalisé  par  M.  Résal  dans  le  livre 
qui  nous  occupe.  Il  y est  arrivé  par  la  substitution  aux  courbes- 
enveloppes  des  moments  fléchissants  d’autres  lignes,  d’un  tracé 
facile,  coïncidant  avec  elles  dans  certains  cas  limites  et  s’en 
écartant  toujours  très  peu,  qui  fournissent,  avec  une  erreur  très 
faible  et  toujours  par  excès,  des  valeurs  des  moments  fléchissants 
plus  exactes  que  celles  données  par  la  méthode  de  Bresse,  dont 
les  erreurs  par  défaut  sont  assez  sérieuses.  Non  seulement  la 
méthode  de  M.  Résal  présente  sur  celle  de  Bresse  l'avantage  de 
n’introduire  aucune  hypothèse  restrictive  et  de  fournir  des  résul- 
tats approchés  par  excès  au  lieu  de  l’être  par  défaut,  et  même 
avec  une  erreur  moindre  en  valeur  absolue,  mais  encore  elle  se 
traduit  par  des  opérations  réellement  plus  simples.  Le  nombre 
des  formules  à établir  et  à employer  se  trouve,  en  effet,  pour 
chaque  travée,  réduit  à trois,  au  lieu  de  sept  qu'exige  le  procédé 
de  Bresse. 

Ce  sont  là  d’inappréciables  avantages  par  lesquels  la  nouvelle 
méthode  s’impose,  on  peut  bien  le  dire,  à la  pratique  courante. 

Ajoutons  que  le  même  perfectionnement  a été  étendu  par  l’au- 
teur à l’étude  des  efforts  tranchants,  en  sorte  qu’il  tire  double 
profit  de  sa  méthode. 

M.  Résal  résume  d’ailleurs  les  règles  à suivre  pour  dresser 
l’épure  de  stabilité  d’une  poutre  continue  à section  constante 
d’après  ces  principes,  de  façon  à supprimer  toute  hésitation  de 
la  part  de  celui  qui  voudra  les  appliquer. 

Une  autre  considération  joue  un  rôle  important  dans  la  théorie 
des  poutres  continues,  nous  voulons  parler  des  effets  de  la  déni- 
vellation des  appuis  qui  peut  profondément  modifier  la  répar- 
tition des  efforts.  M.  Résal  en  fait  une  étude  très  consciencieuse 
et  en  tire  accessoirement  des  conclusions  importantes  relati- 
vement aux  rails  de  chemins  de  fer,  qui,  supportés  par  les  tra- 
verses, fonctionnent  en  somme  comme  des  poutres  continues. 
Il  fait  ressortir,  en  particulier,  la  raison  pour  laquelle  les  rails 
doivent  présenter  une  hauteur  d’autant  plus  faible  que  le  terrain 
sur  lequel  ils  sont  posés  offre  moins  de  régularité,  de  résistance 
et  d’élasticité  ; telle,  par  exemple,  la  plateforme  d'une  ligne  en 
construction,  avant  la  pose  du  ballast. 

M.  Résal  fait  encore  la  théorie  du  lancement  des  poutres,  qui 
est,  pour  ainsi  dire,  le  complément  obligé  de  la  précédente,  car 
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c'est  généralement  par  ce  procédé  que  s’effectue  la  mise  en  place 
des  poutres  continues.  Il  en  tire  des  règles  très  précises  pour 
assurer  la  résistance  de  l'ouvrage  pendant  cette  opération. 

L’application  de  la  théorie  se  simplifie  dans  le  cas  des  poutres 
symétriques,  celles  où  les  deux  travées  de  rive  d’une  part,  et 
toutes  les  travées  intermédiaires  de  l’autre,  sont  égales  entre 
elles.  Pour  ce  cas  spécial,  auquel  est  consacré  le  chapitre  m, 
M.  Résal  a utilisé  dans  la  plus  large  mesure  possible  les  travaux 
de  Bresse  en  ce  qu’ils  ont  de  compatible  avec  sa  nouvelle 
méthode,  mais  pour  aboutir  à un  procédé  pratique  beaucoup 
plus  simple  et  plus  commode  que  celui  de  ce  savant  ingénieur. 
Il  précise  d’ailleurs  ses  explications  au  moyen  d’un  exemple 
numérique  pour  lequel  les  opérations  sont  complètement  effec- 
tuées, et  donne,  à la  fin  du  volume,  des  tables  numériques 
destinées  à simplifier  notablement  les  calculs  avec  la  marche 
qu’il  indique. 

M.  Résal  revient,  pour  ce  cas  particulier,  sur  la  question  des 
effets  de  la  dénivellation  des  appuis,  qu'il  étudie  avec  le  soin  le 
plus  minutieux.  Cette  question  présente  surtout  un  sérieux 
intérêt  dans  le  cas  des  piles  métalliques,  dont  la  hauteur  varie 
sous  la  double  influence  de  la  température  et  de  l’augmentation 
•du  travail  à la  compression  subi  par  les  montants  au  passage 
des  charges  mobiles.  La  conclusion  de  M.  Résal,  contrairement 
à l’opinion  des  ingénieurs  américains,  qui  nourrissent  à cet  égard 
les  plus  grandes  préventions,  n’est  nullement  alarmante.  Il  con- 
damne, au  contraire,  comme  comportant  une  plus  large  part 
d’inconvénients  que  d’avantages,  la  disposition  spéciale  adoptée 
au  pont  de  la  Kentucky-River,  pour  parer  aux  effets  défavorables 
des  déplacements  verticaux  des  supports  métalliques. 

L'auteur  ne  se  montre  pas  plus  partisan  de  la  dénivellation 
systématique  des  appuis,  de  sens  contraire  à celle  dont  on  aurait 
à redouter  les  effets,  et  dont  Bresse  a fait  connaître  la  théorie. 
L’avantage  qu’on  peut  en  espérer  n’est  à ses  yeux  nullement  de 
nature  à justifier  la  complication  qu'un  tel  expédient  introduirait 
dans  la  construction  de  l’ouvrage.  Mais  il  fait  une  intéressante 
application  de  la  théorie  aux  rails  de  chemins  de  fer,  et  formule 
en  conclusion  divers  perfectionnements  à introduire  dans  l’éta- 
blissement des  voies  ferrées.  C’est  à l’expérience  à confirmer  la 
justesse  de  ses  vues  à cet  égard. 

Le  chapitre  se  termine  par  la  recherche  des  dispositions  géné- 
rales à réaliser  dans  l’établissement  d’un  pont  conçu  d’après  le 
type  étudié,  le  calcul  des  éléments  constitutifs,  l’exposé  des  con- 
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clitions  dans  lesquelles  doit  s’opérer  le  lancement,  etc.  L’esprit 
critique  de  M.  Résal  s’attache  en  toutes  ces  matières  aux  moin- 
dres détails,  et  fait  ressortir  de  la  discussion  à laquelle  il  se  livre 
les  indications  les  plus  précieuses. 

Lorsque  les  calculs  effectués,  d’après  les  méthodes  indiquées, 
ont  fait  connaître  la  loi  à laquelle  doit  obéir  la  variation  du 
moment  d’inertie  d’un  bout  à l’autre  du  pont,  on  compose, 
segment  par  segment,  la  section  de  la  poutre  de  façon  à lui 
donner  en  chaque  point  un  moment  d’inertie  au  moins  égal  à 
celui  que  requiert  la  théorie,  mais  la  poutre  ainsi  composée  ne 
présente  plus  une  section  constante  et,  en  réalité,  les  calculs 
effectués  ne  s’y  appliquent  plus.  Il  y a donc  lieu  à une  vérifi- 
cation à posteriori  qui  pourra  elle-même  conduire  à certaines 
modifications,  mais  celles-ci  seront  généralement  de  peu  d’impor- 
tance, et  il  ne  sera  pas  nécessaire  de  refaire  une  troisième  fois 
les  opérations.  Pour  ce  second  calcul,  le  problème  se  présente 
sous  une  forme  nouvelle:  la  section  varie  d'un  bout  à l’autre  de 
la  poutre,  mais  le  moment  d’inertie  en  chaque  point  est  connu. 
C’est  à ce  nouveau  problème  qu’a  trait  le  chapitre  m.  La  solution 
en  a été  donnée  par  M.  Maurice  Lévy  dans  sa  Statique  graphique, 
grâce  à la  conception  ingénieuse  des  points  correspondants  et  des 
fogers.  M.  Résal,  tout  en  indiquant  la  marche  de  M.  Lévy,  fait 
encore  connaître  un  autre  procédé  peut-être  moins  élégant,  mais 
qui  a l’avantage  de  ramener  la  solution  aux  mêmes  opérations 
que  dans  le  cas  de  la  section  constante. 

Ce  qui  a été  dit  plus  haut  montre  que  le  calcul  d’une  poutre 
continue  n’est,  au  fond,  que  l’application  d’un  procédé  d’appro- 
ximations successives.  Une  question  intéressante  serait  d'y  sub- 
stituer une  méthode  directe  suffisamment  simple.  Cette  question 
a été  résolue,  dans  le  cas  de  la  hauteur  constante,  par  M.  Re- 
noust  des  ürgeries,  du  corps  français  des  ponts  et  chaussées.  La 
méthode  de  ce  savant  auteur  est  résumée  par  M.  Résal  avec  une- 
remarquable  clarté. 

Étant  donné  le  profil  en  long  d’une  poutre  de  hauteur  variable, 
ainsi  que  les  épures  de  stabilité  correspondantes  (moments 
fléchissants  et  efforts  tranchants),  il  reste  à en  déduire  le  calcul 
de  tous  les  éléments  de  la  poutre  (semelles  et  triangulation). 
Cette  question  fait  l’objet  du  chapitre  iv.  Mais  avant  de  l’abor- 
der, l’auteur  émet  quelques  idées  générales  au  sujet  des  deux 
méthodes  de  calcul  qui  peuvent  y intervenir,  celle  des  systèmes 
rigides  et  celle  des  systèmes  articulés.  C’est  la  première  qui  lui 
semble  devoir  être  préférée  lorsqu’on  a affaire  à des  ouvrages 
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— et  c’est  ici  le  cas  — où  les  réactions  ne  peuvent  être  évaluées  ] 
sans  le  secours  des  formules  relatives  à la  déformation  des 
corps  élastiques. Mais  l'application  de  cette  méthode  aux  poutres 
de  hauteur  variable  exige  la  considération  de  certains  éléments 
nouveaux  que  M.  Résal  appelle  aire  réduite,  moment  fléchissant 
réduit,  effort  tranchant  réduit,  et  dont  il  indique  clairement  le  rôle. 

Incidemment,  l’auteur  critique  les  méthodes  trop  minutieuses 
des  ingénieurs  hollandais,  dont  la  prétendue  rigueur  n’est  que 
trompeuse,  attendu  que  les  conditions  supposées  pour  le  calcul 
ne  se  réalisant  jamais  d'une  façon  absolue  lors  de  la  construc- 
tion, les  écarts  entre  les  prévisions  du  calcul  et  le  fait  auquel 
elles  s’appliquent  sont  d’un  ordre  supérieur  à l’approximation 
que  se  propose  une  méthode  trop  rigoureuse.  M.  Résal  appuie 
son  avis  de  considérations  tout  à fait  probantes,  attestant  ce 
large  bon  sens  qui  s’allie  si  heureusement  chc-z  lui  aux  plus 
hautes  qualités  de  l’esprit,  et  il  conclut  ainsi  : “ En  définitive, 
lorsqu’on  a calculé  le  travail  du  métal  d’un  pont  à 110  de 
kilogr.  près,  on  doit  se  tenir  pour  satisfait.  Une  plus  grande 
précision  ne  servirait  à rien,  et  il  n'y  a aucun  inconvénient  à négli- 
ger, dans  les  formules  employées,  les  termes  qui  ne  peuvent 
exercer  d’influence  que  sur  les  décimales  d'un  ordre  supérieur. 
En  opérant  ainsi,  on  apprécie  le  but  à atteindre,  et  on  tient 
compte,  dans  la  mesure  voulue,  de  la  distance  qui  sépare  la 
théorie  de  la  pratique.  „ 

M.  Résal  fait  une  discussion  très  serrée  de  l’influence  du  profil 
en  long  sur  les  conditions  d’établissement  d'une  poutre  et  en 
déduit  des  règles  à suivre  pour  le  tracé  de  ce  profil  en  long. 

Il  se  trouve  ensuite  amené  à compléter  l’étude,  qu'il  a pré- 
sentée dans  son  premier  volume,  des  poutres  à travées  indépen- 
dantes de  hauteur  constante,  par  celle  des  poutres  à semelles 
courbes  ou  boio-strings. 

La  méthode  générale  de  calcul  des  ponts-grues  ordinaires  et 
des  ponts-grues  mixtes  est  basée,  comme  celle  des  poutres  con- 
tinues, qui  constituent  un  cas  particulier  du  second  type,  sur 
l’introduction  d’inconnues  auxiliaires  qui  sont  les  moments  de 
flexion  au  droit  des  supports;  mais  M.  Résal  fait  voir  que  la 
présence  des  articulations  simplifie  notablement  les  recherches, 
et  opère  également  avec  élégance  le  calcul  de  la  déformation. 

A ces  ponts-grues  est  consacré  le  chapitre  v,  qui  traite  aussi 
de  la  question  connexe  du  montage  des  ponts  par  encorbelle- 
ment, car, comme  le  remarque  l’auteur,  l'emploi  des  ponts-grues 
n’est  en  général  justifiable  qu’en  tant  que  l'on  adopte  pour  eux 
ce  mode  de  mise  en  place. 
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Le  chapitre  v se  termine  par  une  remarquable  étude  compa- 
rative des  différents  systèmes  de  poutres  en  usage,  où  M.  Résal 
donne  îa  mesure  de  sa  critique  si  sûre  et  si  judicieuse,  et  qui 
sera  lue  par  tous  les  ingénieurs  avec  le  plus  vif  intérêt.  A moins 
de  sujétions  spéciales  influant  sur  le  mode  de  montage  et  qui 
peuvent  faire  adopter  le  pont-grue,  M.  Résal  se  prononce  en 
faveur  de  la  poutre  continue,  à laquelle  il  n’est  d’avis  de  substi- 
tuer les  travées  indépendantes  que  si  les  fondations  des  piles 
font  craindre  des  tassements  considérables  et  discordants. 

Le  chapitre  vi  est  réservé  à la  méthode  des  systèmes  articulés, 
que  M.  Résal  considère  comme  ne  pouvant  qu’exceptionnelle- 
ment  être  substituée  à celle  des  systèmes  rigides.  Elle  peut, 
lorsque  le  calcul  a été  complètement  effectué  par  celle-ci,  servir 
à en  corriger  les  résultats  sur  divers  points  de  détail,  mais  ce 
n’est  jamais  qu’au  prix  de  calculs  longs  et  pénibles,  et  l’auteur 
ne  recommande  cette  vérification  que  dans  le  cas  des  poutres  à 
liaisons  surabondantes,  parce  que,  dans  ce  cas,  le  premier  calcul 
ne  présente  pas  toujours  des  garanties  suffisantes  de  rigueur. 

Le  volume  se  termine  par  l’étude  des  piles  métalliques  faite 
au  moyen  de  la  méthode  de  calcul  des  systèmes  rigides,  et  d’où 
l'auteur  déduit  les  règles  théoriques  et  pratiques  à observer  en 
ce  qui  touche  la  forme  à attribuer  à ces  ouvrages. 

Nous  ajouterons  à titre  d’indication  générale  que  M.  Résal 
invoque  cà  chaque  instant  dans  son  livre,  à l’appui  des  considé- 
rations théoriques  qu'il  développe,  des  exemples  choisis  parmi 
les  ponts  existants. 

Nous  devons  aussi  constater  que  l’auteur  manifeste  une  pré- 
férence marquée  pour  les  procédés  de  l’algèbre  sur  ceux  de  la 
géométrie.  Cette  tendance  nous  semble  des  plus  heureuses  dans 
un  ouvrage  du  genre  de  celui  que  nous  venons  d’analyser,  et 
M.  Résal  la  justifie  dans  le  passage  suivant  de  son  Introduction, 
où  il  rend  en  même  temps  hommage  au  mérite  de  la  statique 
graphique:  “ L’emploi  du  calcul  algébrique  répondait  mieux  que 
celui  des  constructions  géométriques  à l’objet  que  nous  avions 
en  vue,  et  nous  avons  préféré  renvoyer  le  lecteur  aux  ouvrages 
spéciaux  sur  la  matière  que  de  compliquer  et  d’embrouiller 
notre  étude  en  passant  alternativement  de  l’algèbre  à la  géomé- 
trie. Mais  nous  sommes  loin  de  contester  les  mérites  et  les  avan- 
tages de  cette  science,  et  nous  reconnaissons  volontiers  que,  si 
elle  ne  vaut  pas  l’algèbre  lorsqu’il  s’agit  d 'étudier  les  propriétés  et 
les  caractères  d’un  type  déterminé  (la  discussion  générale  d’une 
formule  algébrique  étant  infiniment  plus  aisée  à faire  et  plus 
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fertile  en  résultats  que  celle  d'une  épure,  qui  ne  saurait  guère 
s’appliquer  qu'à  un  cas  numérique  donné),  elle  présente  souvent 
une  très  grande  supériorité  au  point  de  vue  des  applications 
pratiques,  son  usage  facilitant  et  abrégeant  notablement  la  pré- 
paration des  projets.  „ 

Le  membre  de  phrase  que  nous  avons  souligné  dans  la  cita- 
tion précédente  caractérise  en  quelque  sorte  l’esprit  de  l’œuvre 
de  M.  Résal.  Ce  savant  ingénieur  ne  s'est  pas  contenté  de  per- 
fectionner les  méthodes  de  calcul  applicables  aux  différents 
types  de  ponts,  ou  même  d'en  imaginer  de  nouvelles  marquées 
d'ailleurs  au  coin  de  l’esprit  le  plus  ingénieux  ; il  a aussi,  avec 
une  remarquable  pénétration,  discuté  les  formules  algébriques 
en  lesquelles  se  traduisent  ces  méthodes,  pour  en  faire  sortir  des 
enseignements  généraux,  propres  à guider  l'ingénieur  dans  les 
études  qu'il  peut  avoir  à faire.  C’est  en  cela  surtout  qu’il  nous 
semble  avoir  innové  et  mérité  des  éloges  qu’aucun  de  ses 
collègues  n’hésitera  bien  certainement  pas  à lui  décerner.  Nous 
connaissions  déjà,  quoique  moins  commodes,  des  méthodes  de 
calcul  applicables  à l’étude  d’un  projet  de  pont,  mais  M.  Résal 
est  le  premier  qui  nous  ait  donné  une  véritable  théorie  mathé- 
matique des  ponts. 

M.  d’Ocagne. 


V 

Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  l'an  1890  (1).  — Un 
volume  in- 18  de  ix-794  pages.  — Paris,  Gauthier-Villars  et  fils. 

En  dehors  des  différences  nécessaires  amenées  par  le  cours  du 
temps,  et  sans  lesquelles  l'annuaire  d’une  année  ne  serait  que  la 
reproduction  de  l’annuaire  de  l’année  précédente,  nous  n'avons 
pas  remarqué  de  changements  de  grande  importance  dans 
Y Annuaire  des  Longitudes  de  1 890,  comparativement  à celui  de 
1 889.  Dans  celui-ci,  le  Tableau  des  comètes  comprenait  ceux  de 
ces  astres  errants  qui  ont  paru  de  1 838  à 1844-1845,  plus  celles 
de  1887;  dans  celui-là,  ledit  Tableau  donne  l’historique  et  les 
éléments  des  comètes  parues  pendant  les  années  1825  à 1 835, 
plus  celles  de  1888.  C’est,  on  le  voit,  la  continuation  d'une  série, 
commencée  en  1882  : le  Tableau  donna  alors  les  comètes  de  1871 


(1)  L’abondance  des  matières  a obligé  à ajourner  à la  présente  livraison 
cet  article  qui  était  prêt  pour  celle  d’avril. 
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à 1880.  L'Annuaire  de  1 883  les  reprit  à partir  de  1862.  Et  ainsi 
de  suite. 

A cela  près,  nous  ne  voyons  rien  à signaler,  dans  la  portion 
technique  de  l’Annuaire  de  1890,  qui  n’ait  été  dit  à propos  de 
ses  devanciers  de  ces  dernières  années. 

Passons  donc  aux  Notices  scientifiques,  qui  sont  toujours  la 
partie  nécessairement  nouvelle  de  l’Annuaire. 

Elles  sont  au  nombre  de  six. 

Il  y a d’abord  trois  des  cinq  ou  six  Discours  prononcés  à V inau- 
guration de  la  statue  de  Le  Verrier  ; ce  sont  ceux  de  MM.  les 
membres  de  l’Institut,  Fizeau,  l’amiral  Mouchez  et  Tisserand. 

La  statue  de  Le  Verrier,  œuvre  du  statuaire  Chapu,  a été 
inaugurée  à l’Observatoire  de  Paris,  le  jeudi  27  juin,  sous  la 
présidence  de  M.  Fallières,  ministre  de  l’instruction  publique. 
D’après  le  projet  primitif,  cette  érection  devait  se  faire  en  dehors 
de  l’enceinte  de  l’Observatoire,  mais  à ses  abords  et  sur  la  voie 
publique.  Nous  dirons  plus  loin  les  raisons  probables  pour  les- 
quelles ce  projet  n’a  pu  être  réalisé. 

C’est  au  nom  du  comité  qui  avait  organisé  et  dirigé  la  sous- 
cription ouverte  en  vue  de  la  construction  du  monument,  que 
M.  Fizeau,  membre  de  l’Académie  des  sciences  et  du  Bureau  des 
Longitudes,  a le  premier  porté  la  parole  : il  s’est  attaché  plus 
particulièrement  à retracer,  dans  Le  Verrier,  l’homme  et  ses  hautes 
qualités.  Directeur  actuel  de  l’Observatoire  de  Paris,  M.  l’amiral 
Mouchez  a indiqué  à grands  traits  l’attitude  et  les  actes  de  son 
héros  comme  savant  et  comme  directeur  de  l’Observatoire  ; et 
M.  Tisserand,  au  nom  du  Bureau  des  Longitudes,  a rappelé  les 
gigantesques  travaux  de  Le  Verrier.  Le  plus  connu  de  ces  travaux 
est  l’ensemble  formidable  de  calculs  par  lesquels  l’illustre  astro- 
nome arriva  à indiquer  le  point  du  ciel  où  devait  se  trouver  la 
planète  ultra-Uranienne  à laquelle  il  attribuait  les  irrégularités 
constatées  dans  la  marche  de  la  planète  jusqu’alors  extrême  de 
notre  système  : on  sait  que  telle  fut  la  justesse  et  la  précision  de 
ces  calculs  que  l’astronome  berlinois  Galle,  braquant  son  téles- 
cope sur  le  point  indiqué,  y découvrit,  à moins  d’un  degré  près, 
l’astre  annoncé.  Un  tel  résultat  eût  suffi  à immortaliser  le  nom 
de  Le  Verrier.  Il  y avait  été  préparé  par  des  travaux  antérieurs 
au  moyen  desquels  il  avait  établi  sur  des  calculs  rigoureux  la 
stabilité  du  système  solaire,  que  Laplace  avait  indiquée,  mais 
non  entièrement  démontrée.  Que  dire,  en  plus,  de  la  reprise  de  la 
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théorie  du  Soleil  et  de  toutes  les  planètes,  calculs  immenses 
que  Le  Verrier  commença  en  184g  et  qu’il  poursuivit  jusqu’à  sa 
mort  ? Entre  autres  conséquences  considérables,  signalons  la 
réduction  de  la  masse  du  Soleil  de  36oooo  à 33oooo.  la  masse  de 
la  Terre  étant  prise  pour  unité,  et,  par  suite,  la  diminution  de 
plus  d’un  million  de  lieues  ( -L  ) dans  la  distance  qui  sépare  ces 

deux  astres  ; la  détermination  de  la  parallaxe  du  Soleil  par  les 
perturbations  des  quatre  planètes  les  plus  proches  (Mercure, 
Vénus,  la  Terre  et  Mars),  avec  une  précision  telle  que  les  calculs 
de  détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière  par  M.  Cornu 
s'accordent  avec  la  parallaxe  donnée  par  Le  Verrier;  l’hypothèse, 
équivalente  à une  certitude,  de  l’existence  d'une  quantité  notable 
cte  matière,  sans  doute  à l’état  de  nuage  ou  poussière  cosmique, 
circulant  entre  Mercure  et  le  Soleil: enfin  les  prévisions  des  mou- 
vements des  quatre  grosses  planètes,  calculées  pour  jusqu’à  l'an 
385o  ! 

Ces  beaux  travaux,  qui  impliquent  une  puissance  intellectuelle 
d'une  prodigieuse  étendue,  et  d'autres  encore,  sont  admirable- 
ment résumés  par  M.  Tisserand.  M.  l’amiral  Mouchez  a rendu 
palpable  l'importance  de  ces  labeurs  herculéens,  en  faisant  con- 
naître que  le  résumé  des  travaux  de  mécanique  céleste  de  Le  Ver- 
rier ne  comprend  pas  moins  de  quatorze  volumes  in-40.  L'en- 
semble in-extenso  des  calculs  relatifs  à la  seule  théorie  du  Soleil, 
remplit  à lui  seul  douze  volumes  in-folio  ! — Comme  directeur 
de  l’Observatoire,  Le  Verrier  en  fit  refaire  le  vaste  matériel 
pour  le  mettre  au  niveau  des  perfectionnements  réalisés  dans  les 
instruments  astronomiques  ; il  entreprit  l’œuvre  énorme  de  la 
réfection  du  catalogue  des  48  000  étoiles  de  Lalande,  pour  tenir 
compte  des  changements  résultant  des  mouvements  propres  de 
ces  astres  lointains  ; il  confondit  l'imposture  d’un  adroit  faussaire 
qui,  à l’aide  de  prétendus  documents  scientifiques  fabriqués  par 
lui-même,  avait  trompé  la  confiance  d'un  membre  de  l’Insti- 
tut ( 1 ) ; conçut  la  première  idée  du  réseau  de  télégraphie  interna- 
tionale qui  dessert  aujourd'hui  une  partie  de  notre  hémisphère; 
jeta,  en  1864,  les  fondements  de  l'Association  scientifique  qui, 
sous  le  nom  d’ Association  française  pour  V avancement  des  sciences, • 
a pris  depuis  de  si  importants  développements. 


(1)  J1  s'agit  ici  de  la  fameuse  mystification  d'un  certain  Vrain  Lucas,  qui 
avait  fait  accepter  comme  authentiques, à Michel  Chasles, toute  une  collection 
de  manuscrits  et  de  soi-disant  autographes  de  Pascal  et  de  Newton,  desquels 
il  serait  résulté  que  c'eût  été  Pascal  et  point  Newton  qui  aurait  découvert 
l’attraction  universelle. 
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Tant  de  labeurs,  tant  d'activité,  tant  de  dépense  de  forces 
intellectuelles  eussent  épuisé  une  constitution  moins  robuste.  La 
santé  de  Le  Verrier  déclina  : loin  d’en  prendre  occasion  de  se 
reposer,  il  redoubla  d’activité,  au  contraire,  afin  de  pouvoir,  aidé 
du  concours  dévoué  de  M.  Gaillot,  achever  son  œuvre  avant  de 
mourir.  La  mort,  du  reste,  ne  le  prit  pas  au  dépourvu.  Le  Verrier 
était  chrétien  ; et  c’est  “ après  s’être  mis  en  règle  avec  son  curé,,, 
comme  il  le  disait  lui-même  à un  témoin  respectable  de  qui  nous 
tenons  ce  détail,  qu’il  adressa  à ses  collaborateurs  ses  recom- 
mandations pour  la  publication  de  ses  derniers  travaux.  Il  le  fit 
avec  la  même  netteté  que  dans  ses  meilleurs  jours.  C’était  en 
1877;  Le  Verrier  avait  alors  66  ans.  Il  avait  fait  porter  deux 
matelas  dans  la  grande  rotonde  de  l’Observatoire  (occupée  actuel- 
lement par  le  musée),  aux  murailles  froides  et  nues  en  pierres  de 
taille  ; il  y était  étendu,  en  robe  de  chambre,  comme  sur  un  lit 
de  camp.  En  pleine  possession  de  lui-même,  sa  résignation  et  son 
calme  étaient  absolus.  “ Le  spectacle  de  cet  homme  illustre, 
nous  écrit  un  témoin  oculaire,  sachant  ainsi  mourir,  après  une 
vie  de  travail  acharné  et  de  luttes  ardentes,  — tout,  jusqu’à  ce 
cadre  austère,  — m’a  laissé  une  inoubliable  impression  de  suprême 
grandeur.  „ 

Est-ce  en  raison  des  sentiments  religieux  et  du  stoïcisme  chré- 
tien de  cette  belle  et  vaste  intelligence,  que  la  majorité  du  Conseil 
municipal  de  Paris  a obstinément  refusé  la  concession  d’un 
terrain  dépendant  de  la  voie  publique,  mais  voisin  de  l'Observa- 
toire, qu'avait  désigné  le  comité  de  souscription  ? Et  ce,  nonobs- 
tant l’avis  favorable  du  ministre  de  l’intérieur  et  du  préfet  de  la 
Seine  ! — On  n’en  saurait  voir  d’autre  motif.  Assurément  la 
statue  de  Le  Verrier  est  “ admirablement  placée  au  seuil  du 
temple  d'Uranie  „,  comme  l’a  dit  éloquemment  M.  Tisserand,  et 
le  vieil  établissement  astronomique  en  recueillera  tout  l'honneur. 
C’est  la  ville  de  Paris  seule  qui  se  sera  amoindrie  devant  la  pos- 
térité en  refusant  de  s’associer  à la  gloire  de  celui  qu’un  des  plus 
grands  astronomes  du  siècle,  l’anglais  Georges  x\iry,  n’a  pas 
craint  d’appeler  le  Géant  de  V astronomie  moderne. 

En  rendant  compte  des  Annuaires  de  1887  et  de  1888,  nous 
avons  eu  occasion  de  parler  du  vaste  projet  de  lever,  par  la 
photographie,  la  carte  du  ciel,  jusques  et  y compris  les  étoiles  de 
quatorzième  grandeur.  En  1887,  M.  l’amiral  Mouchez  annonçait 
l’éclosion  de  cet  important  projet  qu’on  estimait  réalisable  par 
le  concours  d’une  dizaine  d’observatoires  seulement,  convenu- 
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blement  répartis  sur  la  surface  du  globe  (i).  L’année  suivante,  le 
même  savant  rendait  compte  des  travaux  du  premier  congrès 
international  réuni  à cet  effet  (2).  Depuis  ce  temps,  les  travaux 
ont  été  conduits  avec  activité,  ce  qu’a  constaté  la  nouvelle  réunion 
internationale  tenue,  comme  la  première,  à l’Observatoire  de 
Paris,  en  septembre  188g,  et  dont  le  compte  rendu  fait  l’objet 
d’une  intéressante  notice  due  à l’amiral  Mouchez.  Ce  n’est  pas 
dix  observatoires  qui  se  sont  offerts  à collaborer  à cette  œuvre 
colossale,  mais  bien  quinze,  et  même  vingt  par  l’adhésion  plus 
récente  des  observatoires  de  Vienne,  de  Catane,  de  Chapultépec 
et  de  celui  du  Vatican,  que  le  Saint-Père  fait  construire  spécia- 
lement dans  ce  but. 

Une  troisième  notice  rend  compte  de  la  Conférence  générale  de 
/'Association  géologique,  tenue  à Paris  en  octobre  1889.  — Cette 
session  est  la  cinquième  depuis  la  fondation  de  Y Association 
géologique  internationale,  h' Annuaire  de  1889  a donné  l’histo- 
rique des  quatre  premières,  et  nous  l’avons  analysé  ici-même, 
en  avril  de  la  même  année  (3).  Le  discours  d’ouverture  a été  pro- 
noncé par  M.  Spuller,  à ce  moment  ministre  des  affaires  étran- 
gères. Nous  mentionnerons  de  ce  discours  cela  seulement  qui 
mérite  d’en  être  retenu,  à savoir  quelques  pensées  élevées  rela- 
tives à l’élément  pacifique  ét  confraternel  que  la  science,  étudiée 
et  pratiquée  en  commun,  introduit  parmi  les  peuples,  et  à la 
dignité  des  efforts  de  l’esprit  humain  pour  “ la  recherche 
de  la  vérité  faite  uniquement  en  vue  de  la  vérité  elle-même 
En  nous  associant  d’ailleurs  aux  regrets  exprimés  par  l’orateur 
sur  la  mort  du  savant  général  Perrier,  victime  de  son  dévoue- 
ment à la  science,  nous  dirons  volontiers  que  la  nation,  toute  la 
nation  française  déplore  une  telle  perte,  et  non  pas  seulement 
la  “ démocratie  (4)  ,„  qu’on  ne  s’attendait  guère  à voir  en  cette 
affaire,  rien  n’étant  aussi  peu  démocratique,  au  moins  au  sens 
actuel  du  mot,  que  les  hautes  opérations  de  la  science. 

Le  Congrès  de  photographie  céleste,  tenu  à Paris  du  20  au  24 
septembre  1889,  ne  fait  pas  double  emploi  avec  le  “ Comité  inter- 
national pour  l’exécution  photographique  de  la  carte  du  ciel  „ 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Celui-ci  a,  en  effet,  pour  objet 

(1)  Cf.  Rev.  des  quest.  scient.,  liv.  d’avril  1SS7,  t.  XXI,  pp.  5S3  etsuiv. 

(2)  Ibid.,  liv.  d’avril  1888,  t.  XXIII.  p.  592. 

(3j  Ibid.,  t.  XXV,  pp.  601  et  suiv. 

(.4)  Ans.  du  Hur.  des  Long.,  1890,  p.  710. 
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le  levé  d’ensemble  de  la  carte  générale  de  la  sphère  céleste  ; 
celui-là,  l’étude  spéciale,  à l’aide  de  la  photographie,  des  corps 
sidéraux  susceptibles,  par  leur  volume  ou  leur  rapprochement 
relatif,  d’être  l'objet  d’observations  de  détail  : tels  la  Lune,  le 
Soleil,  les  Planètes  et  leurs  satellites,  les  Comètes,  les  amas 
d’étoiles,  les  Nébuleuses  et  peut-être,  malgré  des  difficultés  toutes 
particulières,  les  bolides  et  les  étoiles  filantes. 

M.  Janssen,  directeur  de  l'observatoire  de  Meudon  et  président 
du  Congrès,  a exposé  ces  vues  dans  le  discours  d’ouverture 
publié  par  l’Annuaire.  Il  exprime  le  vœu  d’une  entente 
internationale,  analogue  à celle  qui  s’est  établie  pour  l’exécution 
de  la  carte  du  ciel,  “ afin  de  choisir  les  meilleures  méthodes,  de 
rendre  plus  immédiatement  comparables  les  résultats,  surtout 
d’assurer  la  conservation  des  travaux  pour  nos  successeurs  „. 
Les  taches  du  Soleil,  les  phénomènes  de  sa  photosphère;  les  pas- 
sages devant  cet  astre  des  corps  intramercuriels;  le  spectre 
solaire;  — pour  la  Lune,  les  accidents  rigoureusement  déterminés 
de  sa  surface,  la  photométrie  comparée  de  ses  diverses  parties 
visibles;  — les  moyens  de  faire  avancer  la  photographie  des  pla- 
nètes, fort  en  retard  par  suite  des  difficultés  résultant,  d’une  part, 
de  leurs  atmosphères,  de  l’autre,  de  la  faiblesse  des  arcs  qu’elles 
sous-tendent  ; — la  solution  du  problème,  non  résolu  jusqu’ici, 
de  la  figuration  par  la  photographie  des  étoiles  filantes  et  des 
bolides  ; — les  comètes  à représenter  par  des  séries  de  photogra- 
phies détaillées  pour  chaque  apparition  ; — les  mouvements 
intérieurs  des  amas  stellaires  formés  par  des  systèmes  isolés 
d’étoiles;  les  spectres  des  étoiles,  la  photométrie  stellaire,  enfin  et 
surtout  les  nébuleuses  fixées  par  des  images  photographiques 
détaillées  et  de  grand  format  ; — tels  sont  les  délicats  et  mul- 
tiples objets  qu'il  s’agit  d’étudier  d’une  manière  incomparable- 
ment approfondie  par  l’application  de  l’art  photographique  à 
l’astronomie  physique.  M.  Janssen  insiste  sur  l'importance  qu’il 
y a d’uniformiser  les  méthodes  et  les  procédés  par  tous  les  obser- 
vatoires du  globe,  afin  d’obtenir  des  images  assez  nettement 
définies  pour  qu’on  puisse,  à toute  époque  ultérieure,  les  réaliser 
de  nouveau. 

C’est  encore  M.  l’astronome  Janssen,  l’un  des  membres  émi- 
nents de  l’Académie  des  sciences,  qui  présidait  le  Congrès  inter- 
national aéronautique  et  colombophile,  et  a prononcé  le  discours 
d’inauguration.  Aux  yeux  de  l’orateur,  si  l’on  tient  compte  du 
peu  de  temps  écoulé  depuis  la  mémorable  invention  de  Mont- 
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golfier,  naissance  de  cet  art,  jusqu'à  aujourd’hui  où  l’on  com- 
mence à pouvoir  diriger  les  ballons  suivant  un  itinéraire  donné, 
et  même  à entrevoir  la  solution  du  problème  autrement  com- 
pliqué de  l’aviation;  et  si  on  compare  le  chemin  parcouru  dans 
cette  voie,  à celui,  infiniment  plus  long,  qu’a  mis  la  navigation 
maritime, depuis  la  première  tentative  de  l’homme  cherchant  à se 
soutenir  sur  les  eaux,  pour  réaliser  un  progrès  analogue,  on  peut 
prédire  que  le  xxe  siècle  ne  s’achèvera  pas  sans  que  le  problème 
de  la  navigation  aérienne  soit  entièrement  résolu.  Mais  pour  cela, 
il  faut  s’unir,  il  faut  se  grouper,  correspondre  d’un  groupe  à 
l’autre  et  centraliser  les  résultats  acquis,  afin  de  sortir  de  l’état 
d'isolement  et,  par  suite,  d'impuissance  relative  où  chacun 
travaille  aujourd’hui. 

Nos  arrière-neveux  seront  seuls  à même  de  vérifier  la  sûreté 
de  cette  prédiction  (?). 

Comme  l'an  dernier,  la  Revue  des  principaux  travaux  du 
Bureau  des  Longitudes  pendant  l’annee  écoulée  termine  le 
volume. 

Ce  corps  savant  s’est  occupé  de  la  question  de  la  reprise  des 
mesures  commencées  par  Bouguer  et  Lacondamine  sur  un  arc  de 
méridien  au  Pérou,  dans  la  première  moitié  du  siècle  dernier. 
Le  délégué  des  Etats-Unis,  reconnaissant  la  nécessité  de  reviser 
l’œuvre  des  académiciens  français,  a offert  à la  France  de  se 
charger  de  ce  travail,  le  Coast-Survey  des  États-Unis  n’ayant  la 
pensée  de  l’assumer  lui-même  que  dans  le  cas  où  la  France  s’y 
refuserait.  L’Académie  des  sciences,  saisie  de  la  question,  a 
accepté  avec  empressement  cette  idée,  en  émettant  le  vœu  que 
le  Bureau  des  Longitudes  fût  chargé  de  la  direction  des  opéra- 
tions. 

L’Observatoire  d’exercice,  créé  en  1875  dans  le  parc  de  Mont- 
souris,  11’a  cessé  de  fonctionner  jour  et  nuit  par  les  soins  des 
officiers  de  marine  qui  y sont  attachés,  et  a accueilli  tous  les 
amateurs  français  ou  étrangers  qui  s’y  sont  présentés  pour 
s’exercer  aux  observations  astronomiques. 

D’importantes  expériences  sur  le  pendule  ont  été  faites  à 
l’Observatoire  de  Paris  par  M.  le  commandant  Defiorges;  qui 
feront  la  base  d’instructions  générales  sur  les  mesures  du  pen- 
dule, à effectuer  par  les  officiers  de  marine  sur  divers  points  du 
globe. 

La  question,  importante  au  point  de  vue  technique,  des  petites 
planètes,  dont  le  nombre  approche  aujourd'hui  de  3oo,  est  l’objet 
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de  la  sollicitude  du  Bureau  des  Longitudes.  Jusqu’ici  la  prépara- 
tion des  éphémérides  annuelles  était  faite  par  le  Berliner  Jahr- 
buch;  mais  sa  rédaction  a annoncé  qu'elle  cesserait  de  s’en 
charger.  Or  un  de  ces  astéroïdes  peut  passer  au  voisinage  de 
Jupiter  et  en  éprouver  d’importantes  perturbations  ; un  autre 
peut  s’approcher  assez  de  nous  pour  permettre  d’en  déduire  la 
parallaxe  du  Soleil  : il  importe  de  ne  pas  perdre  le  fruit  qu’on 
peut  tirer  de  l’observation  de  ces  phénomènes.  Des  démarches 
ont  été  faites  et  seront  renouvelées  auprès  du  gouvernement 
pour  obtenir  les  fonds  nécessaires  à cet  effet. 

Les  membres  du  Bureau  des  Longitudes  ont  tous  pris  une  part 
active  à tous  les  congrès  scientifiques  réunis  à l’occasion  de 
l’Exposition  universelle  ; plusieurs  ont  fait  partie  des  jurys  des 
diverses  classes.  Quant  aux  travaux  personnels  exécutés  par 
eux,  le  détail  en  sera  donné  dans  l’Annuaire  de  1891. 

Jean  d’Estienne. 

VI 

La  période  glaciaire  étudiée  principalement  en  France  et  en 
Suisse,  par  A.  Falsan,  correspondant  du  ministère  de  l'instruc- 
tion publique  pour  la  conservation  des  blocs  erratiques,  etc.,  etc. 
— Avec  io5  gravures  dans  le  texte,  et  2 planches  hors  texte. — 
Un  vol.  in-8°de  36q  pp.  — 1889.  Paris,  Félix  Alcan. 

Doit-on  dire  : “ La  période  glaciaire  „ au  singulier,  ou  bien, 
au  pluriel  : “ Les  périodes  glaciaires  „ ? Les  avis  sont  partagés 
parmi  les  savants. 

Ce  qui  paraît  bien  certain,  c’est  que,  à partir  de  l’époque 
géologique  où  les  premières  neiges,  les  premiers  névés,  les  pre- 
mières glaces  ont  commencé  à étendre  leur  froide  calotte  sur  le 
pôle,  il  y a toujours  eu  de  la  glace  et  de  la  neige  sur  la  terre. 
Inaugurées  au  pôle,  neige  et  glace  se  sont  étendues  peu  à peu 
tout  autour,  puis  elles  ont  apparu  sur  les  hauts  sommets  des 
montagnes;  là  aussi  elles  se  sont  répandues  de  proche  en  proche, 
d’abord  sur  les  hautes  vallées,  puis  sur  des  sommets  secon- 
daires, puis  enfin  sur  les  massifs  montagneux  tout  entiers  jus- 
ques  et  y compris  leur  base  même.  Ensuite,  elles  se  sont  retirées 
peu  à peu,  découvrant  graduellement  les  reliefs  orographiques, 
pour  ne  plus  occuper  que  leurs  plus  hautes  régions  qu’elles 
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n’ont  d'ailleurs  jamais  abandonné  complètement  et  où  elles 
séjournent  encore  aujourd’hui.  L’hyperbole  de  neiges  éternelles 
appliquée  à ces  parages  supérieurs  est  ainsi  justifiée. 

Il  n’est  pas  moins  certain  que  la  progression  comme  le  retrait 
des  glaciers  ne  se  sont  pas  accomplis  d’une  manière  continue  et 
uniforme,  mais  bien  par  des  séries  d’oscillations  d'une  amplitude 
variable,  et  que  l'on  peut  comparer,  sauf  la  durée  et  l’étendue 
des  phénomènes,  aux  va-et-vient  des  vagues,  lorsque  la  mer 
avance  vers  le  rivage  ou  s'en  éloigné  par  l’effet  des  marées. 

Là-dessus  encore,  pas  de  désaccord.  A ce  point  de  vue  et  en 
ce  sens  particulier,  on  peut  dire  qu'il  n’existe  qu'une  époque 
glaciaire,  laquelle  a commencé  vers  la  fin  du  miocène  et  dure 
encore. 

Le  dissentiment  commence  sur  la  réponse  à ces  deux 
questions  : 

La  grande  expansion  des  glaciers,  s'étendant  sur  les  massifs 
montagneux  tout  entiers  et  débordant  jusque  sur  les  plaines  qui 
les  environnent,  s’est-elle  produite  en  une  seule  fois,  sauf  des 
variations  relativement  peu  importantes  dans  le  tracé  de  leurs 
limites? 

Ou  bien  a-t-elle  été,  au  contraire,  interrompue  par  des  retraits 
assez  puissants  pour  que  la  majorité  des  terrains  envahis  ait  été 
à plusieurs  reprises,  et  pendant  de  longues  durées,  découverte 
puis  recouverte  par  les  neiges  et  les  glaces? 

Ce  qui  revient  à la  question  posée  en  commençant  : Y a-t-il  eu 
une  seule  période  glaciaire  ou  plusieurs  ? 

La  majorité  des  savants  autorisés  penche,  croyons-nous,  pour 
la  seconde  de  ces  deux  alternatives. 

L’auteur  du  livre  qui  fait  l’objet  de  cette  étude  n’est  pas  au 
nombre  de  ces  derniers.  Il  estime  que  l'on  peut  expliquer  les 
superpositions  de  terrains  morainiques,  même  avec  couches 
sédimentaires  ou  alluviales  interposées,  sinon  par  de  simples 
oscillations  qui  auraient  laissé,  sans  interruptions  appréciables, 
la  majorité  des  reliefs  orographiques  sous  la  glace  jusqu’à  la 
clôture  de  l’cfge  quaternaire,  du  moins  par  des  phases  de  pro- 
gression et  de  retrait  qui  auraient  toujours  laissé  en  perma- 
nence d'importantes  masses  de  glace,  et  qu'ainsi  l’on  ne  devrait 
compter  qu'une  seule  période  glaciaire. 

Sans  entrer  dans  le  débat,  analysons  ce  livre.  Il  est  d’ailleurs 
d’un  vif  intérêt,  écrit  d’une  façon  toute  littéraire,  en  une  langue 
accessible  au  plus  grand  nombre  parmi  les  lettrés;  et  les  détails 
techniques  y sont  présentés  sans  sécheresse  comme  sans  obscu- 


BIBLIOGRAPHIE. 


273 


rité.  Ce  qui  nous  paraît  en  constituer  principalement  la  physio- 
nomie particulière,  c’est  le  concours  ingénieusement  combiné  des 
données  générales  de  la  géologie,  de  la  physique  du  globe,  de  la 
cosmogonie  terrestro-solaire  elle-même,  de  la  paléontologie,  et 
enfin  de  l’archéologie  préhistorique,  dans  les  rapports  qu’elles 
peuvent  avoir  avec  l’ère  des  grandes  expansions  glaciaires, — 
pour  en  construire  une  théorie  d’ensemble  dans  laquelle  tous  les 
ordres  spéciaux  de  phénomènes  qui  se  classent  sous  ces  diverses 
dénominations  sont  représentés  comme  corrélatifs  et  se  prêtant 
un  mutuel  appui. 


I 

Après  avoir  rappelé  à grands  traits  le  rôle  de  la  chaleur  dans 
les  phénomènes  naturels  dont  notre  globe  est  le  théâtre  ; la 
répartition  des  climats  suivant  des  lignes  isothermes  sur  les- 
quelles la  latitude  et  l’altitude  se  combinent  avec  le  relief 
orographique  et  la  répartition  des  océans;  la  liaison,  dans  chaque 
zone,  entre  le  climat,  la  flore  et  la  faune;  les  rapports  entre  les 
flores  et  faunes  fossiles  et  celles  de  nos  jours;  la  détermination 
paléontologique  des  anciens  climats  par  les  débris  végétaux  et 
animaux  que  nous  ont  rendus  les  étages  divers  de  l’écorce  ter- 
restre; l’uniformité  primitive  de  ces  anciens  climats,  suivie  d’une 
différenciation  graduelle  qui  a amené,  vers  le  miocène  supérieur, 
la  première  apparition  sur  le  globe  de  la  glace  et  des  glaciers  ; 
— l’auteur  montre  comment  le  développement  et  l’extension, 
par  la  suite  des  âges,  des  divers  modes  de  congélation  des  eaux, 
auraient  fini  par  donner  aux  glaciers  cette  prédominance  qui  a 
signalé  les  temps  quaternaires,  et  qui  a reçu  le  nom  générale- 
ment adopté  de  Période  glaciaire. 

Si  l’on  a été,  dans  le  monde  savant,  assez  facilement  d’accord 
sur  cette  dénomination,  ce  n’a  pas  été,  d’autre  part,  sans  labeur, 
sans  nombreuses  recherches,  sans  ardentes  discussions,  que  l’on 
a pu  s’entendre  sur  des  explications  suffisamment  plausibles,  sur 
des  théories  acceptables,  sinon  définitives,  du  vaste  et  étrange 
ensemble  de  phénomènes  ainsi  désigné.  Nous  ne  retracerons 
pas,  avec  l’auteur,  l’historique  des  discussions  mémorables  et 
des  longues  controverses  auxquelles  ont  donné  lieu  les  diverses 
hypothèses,  échafaudées  sur  des  observations  plus  ou  moins 
insuffisantes,  pour  établir  un  système  explicatif  de  ce  fait  con- 
sidérable. Nous  préférons  esquisser  à grands  traits  la  théorie 
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assurément  ingénieuse,  sinon  à l’abri  des  objections,  en  tout  cas 
attachante  et  non  sans  attrait,  qui  fait  l'objet  principal  du  livre 
deM.  Faisan.  Du  reste,  en  chacune  des  parties,  en  chacun  des  , 
éléments  dont  l’ensemble  la  constitue,  l’auteur  s’efforce  d’établir 
par  de  nombreuses  citations,  qu’il  marche  appuyé  de  l'opinion 
conforme  de  savants  dont  le  nom  fait  autorité  en  la  matière. 

Le  principe  fondamental  de  la  théorie  des  glaciers,  c’est  cette 
assertion,  en  apparence  paradoxale,  cpie  ce  n’est  pas  le  froid,  mais 
la  chaleur,  c’est-à-dire  le  soleil,  qui  est  l'agent  le  plus  actif  de 
leur  formation.  Il  est  vrai  que  cet  agent  nécessaire  n’est  que  l’un 
des  facteurs  de  la  “ glaciation  „ ; il  ne  peut  produire  des  effets  de  1 
cet  ordre  qu'avec  le  concours  d’un  autre  agent  non  moins  indis- 
pensable : l’eau.  En  deux  mots,  le  soleil,  par  ses  rayons  calori- 
fiques. vaporise  et  attire  dans  les  hauteurs  de  l’atmosphère  les  j 
eaux  superficielles  des  grandes  nappes  et  des  fleuves  ; les  hauts 
sommets,  à des  altitudes  où  la  masse  atmosphérique  moins  dense 
ne  retient  plus  et  n’emmagasine  plus  qu’en  faible  proportion  la 
chaleur  rayonnante  du  soleil,  condensent  ces  vapeurs  d'eau  qui 
retombent  et  s’amoncellent,  sur  leurs  flancs,  en  neiges,  en  névés 
et  enfin  en  glaces. 

Il  s’agit,  étant  donnés  ces  faits  fondamentaux,  d’expliquer  non 
pas  seulement  l'existence  des  minuscules  glaciers  et  amas  de 
neiges  de  nos  hauts  sommets  actuels,  mais  encore  celle  des 
énormes  amoncellements  d’eaux  à l’état  solide  sous  les  diverses 
formes  qui,  aux  temps  quaternaires,  ne  se  sont  pas  borné  à recou- 
vrir les  hauts  sommets,  mais  se  sont  étendus  aux  massifs  monta- 
gneux tout  entiers, en  remplissant  leurs  vallées  et  descendant  jus- 
qu'à la  rive  des  plaines  sur  lesquelles  s’appuie  leur  base  même.  ] 

Écartons  d’abord  la  théorie  ou  portion  de  théorie  d’après  ] 
laquelle  chacune  des  grandes  époques  géologiques,  houillère.  ! 
jurassique,  crétacée,  éocène,  aurait  eu,  comme  l’âge  quater- 
naire, sa  période  glaciaire  spéciale.  Une  telle  hypothèse  ne  saurait 
se  concilier  avec  l’uniformité  de  climat  et  le  relief  orographique 
relativement  faible  du  globe,  antérieurement  au  tertiaire  moyen. 
La  disposition  de  certaines  moraines  indiquant  une  alternative  -• 
de  recul  et  de  progression,  serait  particulière  à quelques  localités 
seulement  et  s’expliquerait  parfaitement,  d'après  notre  auteur, 
par  des  oscillations  du  mouvement  des  glaciers  quaternaires, 
analogues,  sauf  une  amplitude  plus  grande,  à celles  que  l'on  con- 
state, de  nos  jours,  dans  les  lambeaux  qui  nous  restent  de  ces 
antiques  amoncellements. 

L’étude  de  la  flore  et  de  la  faune  fossiles  aux  différentes  époques 
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géologiques  nous  révèle  que,  jusqu’au  cœur  des  temps  tertiaires, 
la  terre  a joui,  des  pôles  à l’équateur,  d’une  température  uni- 
forme, laquelle  pouvait  bien  décroître  simultanément  lorsqu'un 
épaississement  suffisant  de  la  croûte  superficielle  avait  intercepté 
le  passage  au  dehors  de  la  chaleur  du  noyau  incandescent,  mais 
sans  qu'il  en  résultât  de  différence  appréciable  entre  les  régions 
torrides,  tempérées  et  glaciales  d’aujourd’hui.  Ce  n’est  guère  que 
dans  le  cours  du  miocène  qu’une  première  ébauche  des  climats 
a commencé  à se  dessiner, alors  que  les  pins, les  sapins, les  hêtres, 
les  bouleaux,  etc.,  s'étendaient  en  vastes  forêts  sur  le  pôle  nord 
lui-même,  et  que  nos  zones  tempérées  actuelles  étaient  ornées  de 
la  riche  végétation  des  contrées  subtropicales.  A mesure  que, 
graduellement,  le  refroidissement  polaire  se  révèle  par  les  varia- 
tions de  la  flore,  un  phénomène  analogue  signale  un  abaissement 
moindre  mais  proportionnel  de  la  température  moyenne  à des 
latitudes  plus  basses,  tandis  que,  plus  bas  encore,  la  zone  équa- 
toriale semble  voir  au  contraire  son  climat  atteindre  un  niveau 
plus  élevé. 

Par  quel  concours  de  circonstances  expliquer,  à un  moment 
donné,  cette  naissance  et  ce  développement  des  climats,  la  cha- 
leur interne  étant  là  hors  de  cause  ? Nous  venons  de  le  voir. 


II 

C’est  ici  qu’interviennent  les  considérations  cosmogoniques. 
M.  Faisan  recourt  à l’hypothèse  de  Blandet,  contre  laquelle  on 
n’a  jusqu’à  présent  opposé  aucune  objection  sérieuse,  et  que 
corrobore  au  contraire  la  théorie  par  laquelle  M.  Faye  a modifié 
et  complété  celle  de  Laplace.  Tandis  que  notre  sphéroïde  accom- 
plissait la  série  d’évolutions  qui,  de  petit  soleil  à l’origine,  devait 
en  faire  la  planète  destinée  au  séjour  de  l’homme,  la  nébuleuse 
centrale,  le  Soleil  futur,  se  condensait  graduellement.,  accroissant 
sa  densité  proportionnellement  à la  réduction  de  son  volume. 
Primitivement  son  diamètre  différait  peu  du  diamètre  actuel  de 
l’orbite  terrestre  et  son  éclat  était  faible  et  pâle  : mais  une  fois 
arrivé  à un  degré  de  concentration  tel  que,  supposé  vu  de  la 
terre,  il  offrait  encore  un  diamètre  apparent  de  470,  son  action 
sur  notre  globe  était  devenue  puissante  bien  qu’uniforme.  En  de 
telles  conditions,  aucune  différenciation  de  climats  et  de  saisons 
n’est  possible  ; “ aucune  partie  de  la  terre  ne  reste  plongée  dans 
de  longues  nuits, la  latitude  perd  une  grande  partie  de  son  impor- 
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tance,  les  pôles  jouissent  d’une  douce  température,  et,  à la  zone 
torride,  l’état  nébuleux  de  la  masse  centrale  atténue  et  compense 
l'excès  de  chaleur  qui  aurait  dû  résulter  de  son  rapprochement 
de  la  terre  ( 1 ). 

En  effet  la  nébuleuse  occupe  alors  une  grande  partie  de  l'ho- 
rizon, au  lieu  de  ne  figurer  presque, comme  aujourd'hui  le  soleil, 
qu’un  point  lumineux  dans  l’espace.  Ses  rayons  n’arrivent  pas  en 
une  sorte  de  faisceau  cylindrique,  rasant  les  pôles  terrestres  de 
rayons  obliques  et  affaiblis:  ils  viennent  en  quelque  sorte  de  tout 
côté,  plongeant  sur  le  globe  au  delà  de  ses  pôles  même,  et  l’en- 
fermant dans  un  cône  de  lumière  qui  ne  laisse  dans  l’ombre,  au 
moment  du  solstice,  que  l’espace  compris  derrière  un  petit  cercle 
passant  par  l’un  d’eux  et  par  le  q3e  parallèle  sur  l’hémisphère 
opposé  (2). 

C’est  ainsi  que,  jusque  par  delà  le  milieu  des  temps  tertiaires, 
se  sont  succédé  uniformément  sur  la  terre  de  riches  végétations 
également  favorisées  par  l'identité  des  climats  et  des  saisons. 
Mais  la  condensation  de  la  nébuleuse  solaire  continuant  son  cours, 
son  diamètre  se  raccourcit  peu  à peu,  son  aire  sur  l’horizon 
s’amoindrit,  et,  sur  notre  globe,  le  petit  cercle  séparatif  des  jours 
et  des  nuits,  des  saisons  relativement  froide  et  chaude,  s’agran- 
dit lentement,  rapprochant  son  centre  du  centre  même  de  l’axe 
terrestre,  avec  lequel  il  se  confondra  un  jour,  quand,  par  la  suite 
des  siècles  cosmogoniques,  la  nébuleuse  centrale,  aux  rayons 
plus  éloignés,  moins  nombreux,  mais  plus  vifs  et  plus  ardents, 
sera  devenue  le  soleil  actuel. 

Sous  l’influence  de  cette  modification  graduelle  de  la  masse 
lumineuse  centrale,  le  climat  des  pôles  se  modifie  peu  à peu,  les 
saisons  s’accentuent  progressivement,  et  il  arrive  un  moment  où 
l’état  climatérique  général  devient  instable,  c’est-à-dire  suscep- 
tible d’être  modifié  par  diverses  circonstances  jusque  là  sans 
valeur,  telles  que  la  latitude,  les  courants  aériens  et  pélagiques, et 
particulièrement  les  exhaussements  orogéniques,  autrement  dit 
le  soulèvement  ou  la  surélévation  des  montagnes. 

C’est  ce  dernier  ordre  de  phénomènes  qui,  d’après  M.  Faisan, 
fournirait,  combiné  avec  l’influence  de  la  nébuleuse  solaire,  l'ex- 
plication de  la  formation  des  glaciers.  Tant  que  le  relief  du  sphé- 
roïde terrestre  a été  relativement  faible  ou  peu  accentué,  ce  n'est 


< 1)  La  période  glaciaire,  p.  204. 

(2)  Voir  l’exposé  de  la  théorie  de  Blandet,  avec  figures  à l’appui,  dans  le 
Traité  de  Géologie  de  M.  Lapparent,  lre  édition,  p.  35,  et  dans  l’ouvrage  même 
de  M.  Faisan,  pp.  203  et  suivantes. 
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guère  qu'aux  pôles  mêmes  que.  sous  l’action  du  premier  refroi- 
dissement, le  degré  de  saturation  venant  à s’abaisser,  l’humidité 
atmosphérique  peut  se  résoudre  en  précipitations  aqueuses  aussi- 
tôt solidifiées  sous  forme  de  neiges.  Mais  quand,  vers  la  fin  des 
temps  tertiaires  et  durant  l’ère  quaternaire,  les  grands  soulève- 
ments ou  les  plissements  de  l’écorce  terrestre  eurent  donné  à nos 
principaux  massifs  montagneux  un  relief  supérieur  même  à ce 
qu'il  est  aujourd’hui,  leurs  sommets  surélevés  constituèrent  des 
condensateurs  d'une  extrême  puissance.  En  même  temps  la  cha- 
leur versée  sur  la  terre,  d’une  manière  croissante  quoique  moins 
uniformément  répartie,  par  la  nébuleuse  centrale  toujours  en 
voie  de  concentration  progressive,  provoquait  une  évaporation  de 
plus  en  plus  grande  des  eaux  superficielles. De  là  des  pluies  dilu- 
viennes dans  le  fond  des  vallées  ; mais  sur  les  grandes  hauteurs, 
la  condensation  des  vapeurs  atmosphériques  amenait  d’énormes 
chutes  de  neiges  qui  s’étendaient  en  vastes  nappes  blanches  sur 
les  versants,  sur  les  plateaux  supérieurs.  Partiellement  fondues 
sous  l’influence  des  rayons  du  jour  et  congelées  de  nouveau  pen- 
dant la  nuit,  elles  se  transformaient  en  névés,  puis  en  glaces.  Ces 
vastes  étendues  glacées,  refroidissant  l'air  ambiant,  abaissaient 
d’autant  son  degré  de  saturation.  De  nouvelles  condensations 
neigeuses  en  résultaient  à des  altitudes  de  moins  en  moins  élevées. 
De  proche  en  proche,  les  glaciers,  formés  d’abord  sur  les  plus 
hauts  sommets  seulement,  s’étendent  aux  sommets,  plateaux  et 
hauts  vallons  d’altitude  moindre,  puis  finissent,  à l’apogée  des 
temps  quaternaires,  par  descendre  jusqu’au  pied  même  des 
massifs  montagneux. 

C’est  alors  que  les  hautes  crêtes,  les  versants  supérieurs,  cor- 
rodés, écrêtés,  brisés  pièce  à pièce,  puis  entraînés  en  mille  débris 
par  des  masses  énormes  de  glaces  toujours  en  mouvement,  four- 
nirent, au  détriment  de  leur  élévation  même,  les  matériaux  de 
ces  immenses  moraines,  de  ces  blocs  erratiques  qu’on  retrouve 
aujourd’hui  à d’extrêmes  distances  de  leur  lieu  d’origine.  Ils  ont 
été  entraînés  jusqu’aux  points  où  le  glacier,  rencontrant  une 
température  assez  élevée  pour  contrebalancer  sa  puissance  de 
condensation  atmosphérique,  retournait  à l’état  liquide  au  pro- 
fit des  vastes  estuaires  dont  le  large  lit  remplissait  les  vallées 
inférieures. 

Ainsi  le  glacier  du  Rhône  s’étalait  sur  400  kilomètres  de  lon- 
gueur et  100  de  largeur  ; parti  des  hauteurs  qui  avoisinent  Sion, 
il  s’étendait  au  nord,  par  dessus  le  lac  de  Neufchâtel,  jusqu’à  la 
rencontre  des  glaciers  du  Rhin  et  des  Vosges, couvrait  à l’ouest  la 
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chaîne  du  Jura  avec  les  vallées  du  Doubs  et  de  la  Saône,  descen- 
dait au  sud,  par  sa  propre  vallée  et  en  couvrant  le  lac  de  Genève, 
jusqu’à  Bourg,  Lyon  et  Vienne.  Là  il  rencontrait  les  glaciers  des 
Alpes  qui,  s'écoulant  par  les  vallées  de  l’Isère,  de  la  Romanche 
et  du  Drac, couvraient  tout  le  versant  français  du  massif  moins  la 
Provence,  où  les  chutes  de  neige  faisaient  place  à des  pluies  dilu- 
viennes. Moins  hautes  que  les  Alpes,  les  Pyrénées  étendaient 
leurs  glaciers  un  peu  moins  avant  dans  les  vallées  inférieures, 
mais  présentaient  encore  un  développement  hors  de  toute  pro- 
portion avec  les  glaciers  actuels.  Les  monts  d’Auvergne  comme 
les  Montagnes  Noires,  les  Cévennes  du  Lyonnais, le  Beaujolais,  et 
jusqu’aux  collines  de  l’Auxois  et  du  Morvan, étaient  comme  ense- 
velis sous  un  manteau  de  névés  et  de  glaces  qui  nous  ont  laissé 
leurs  témoins  dans  les  dépôts  erratiques  et  les  débris  des 
moraines  qu’ils  ont  formés  puis  délaissés. 


III 

L’extension  des  glaciers,  d'où  est  résultée  la  période  propre- 
ment glaciaire,  aurait  donc,  dans  cette  théorie,  une  double  ori- 
gine : origine  cosmique  d'une  part,  dépendant  des  lois  générales 
d’après  lesquelles  les  nébuleuses  se  condensent  en  soleils;  d’autre 
part,  origine  purement  terrestre,  provenant  du  refroidissement 
et  de  la  concentration  de  notre  sphéroïde,  d’où  résultaient  les 
plissements,  fractures  et  soulèvements  de  l’écorce,  ayant  pour 
effet  d’en  accentuer  le  relief.  En  d’autres  termes,  la  cause  de 
l’extension  des  glaciers  serait  à la  fois,  et  dans  l'accroissement 
de  l’intensité  des  rayons  solaires  produit  par  la  condensation  de 
la  nébuleuse  dont  ils  procédaient,  et  dans  la  surélévation  du  relief 
orographique  delà  terre  amenant  une  condensation  énorme  des 
vapeurs  surabondantes,  pompées  sur  les  mers  intertropicales  par 
ces  mêmes  rayons.  L'intensité  de  ces  derniers  d’ailleurs  était 
encore  relative  : elle  s’accentuait  sans  doute  de  plus  en  plus  au 
voisinage  de  l'équateur  et  s’affaiblissait  dans  une  proportion 
analogue  vers  les  pôles  où  se  résolvaient  aisément  en  neiges  les 
vapeurs  amenées  par  les  courants  équatoriaux.  Mais  les  régions 
dont  se  compose  aujourd'hui  la  zone  dite  tempérée,  jouissaient 
encore  d’un  climat  comparable,  en  bien  des  points,  à celui  des 
districts  les  plus  fortunés  de  l’Europe  méridionale.  Si  les  froids 
glaciaires  régnaient  en  maîtres  dans  les  massifs  montagneux,  les 
climats  chauds  et  humides,  essentiellement  favorables  à la  vie, 
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se  retrouvaient  en  Provence  par  exemple,  où  les  hivers  étaient 
trop  doux,  les  étés  trop  tièdes  pour  se  prêter  à l'extension  des 
glaciers.  Le  bassin  de  Paris  avec  tout  l’ouest  de  la  France,  de 
même  que  les  parties  basses  de  l’Europe  centrale,  sans  posséder 
une  température  comparable,  en  connaissaient  une,  toutefois, 
sensiblement  supérieure  à celle  des  plaines  et  des  vallées,  qui 
s’étendaient  au  voisinage  immédiat  des  glaciers. 

Ainsi  s’explique  l’existence  contemporaine  de  YElephas  anti- 
quus  en  Provence,  avec  une  dore  où  se  remarquaient  le  figuier, 
le  laurier-tin,  le  frêne-à-tleurs  (Fraxinus  ornus),  le  laurier  des 
Canaries;  — de  Y Eleplias  primigenius,  du  Rhinocéros  tichorinus, 
du  castor,  du  porc  (Sus),ù  u cerf  (Cervus  elaphus),  avec  une  flore 
où  abondaient  le  buis,  le  tilleul,  le  saule  cendré,  etc.,  dans  les 
horizons  de  Canstadt,  de  Celle  et  dans  les  tufs  de  la  Seine;  des 
pins,  sapins,  if,  bouleau,  coudrier,  framboisier,  myrtille,  mousse 
des  marais  au  nord-est  de  la  Suisse,  etc. 

Mais  non  seulement  des  faunes  et  des  flores  assez  distinctes 
existaient  simultanément  dans  des  régions  géographiquement 
peu  distantes;  les  nombreux  fossiles  retrouvés  dans  des  gise- 
ments non  remaniés  démontreraient  que,  sur  beaucoup  de 
points,  ces  flores  et  ces  faunes  se  trouvaient  en  contact,  les 
faunes  surtout,  et  se  mélangeaient  meme  au  point  de  voir  des 
espèces  habituées  au  froid  associées  à d’autres  dont  le  tempé- 
rament réclamait  un  élément  tout  au  moins  tempéré.  Ainsi 
YElephas  primigenius  se  retrouve  avec  Y E.  antiquus  et  même 
avec  YE.  meridionalis  ; le  gigantesque  E.  inter  médius  (3m,75 
de  hauteur  au  garot)  paissait  dans  la  vallée  de  la  Saône  et  du 
Rhône,  et  s'y  rencontrait  avec  le  renne  (Cervus  taraudas),  le 
mammouth,  le  Bos  primigenius,  le  Bison priscus,  Y Equiis  cabalus, 
le  rhinocéros  à narines  cloisonnées  (R.  tichorinus).  Une  telle 
faune  suppose  nécessairement  l’existence  en  ces  lieux,  pourtant 
limitrophes  des  grands  glaciers,  d'une  végétation  abondante  et 
touffue  pour  alimenter  tant  de  grands  animaux.  Faune  et  flore 
supposent  également  un  climat  à la  fois  humide  et  chaud,  au 
moins  pendant  la  saison  estivale,  en  même  temps  que  le  retrait, 
sur  une  assez  grande  étendue,  des  glaces  pendant  cette  même 
saison. 

Delà  à admettre  des  périodes  ou  mieux  des  phases  d’oscillation 
dans  l’ extension  des  glaciers,  il  n’y  a qu’un  pas.  Ce  pas,  M.  Fai- 
san, appuyé  d’ailleurs  sur  l’observation  des  dépôts  morainiques, 
le  franchit  pour  combattre  énergiquement  la  théorie  qui  admet 
plusieurs  époques  glaciaires  ayant  correspondu  aux  époques  géo- 


28o 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


logiques  proprement  dites.  Pour  lui,  la  supposition  de  périodes 
glaciaires  antérieures  aux  temps  tertiaires  ne  repose  sur 
aucune  preuve  et  contredit  les  faits  observés;  quant  aux  glaciers 
piiocènes,  ils  ne  diffèrent  que  par  une  plus  faible  intensité  et 
une  extension  moindre  des  glaciers  quaternaires  auxquels  ils  se 
lient  sans  interruption,  tout  comme  nos  glaciers  actuels,  qui  en 
sont  la  réduction  très  amoindrie,  se  rattachent  à eux  d’une 
manière  continue  à travers  la  chaîne  des  temps.  A toutes  les 
époques,  pendant  leur  plus  grande  extension,  comme  avant  et 
après,  comme  encore  même  de  nos  jours,  les  glaciers  ont  été 
sujets  à des  retraits  partiels  suivis,  après  un  temps  plus  ou 
moins  long,  de  progressions  nouvelles;  et  ces  oscillations,  qui 
pouvaient  être  ici  annuelles,  ailleurs  soumises  à des  périodes 
plus  longues,  suffiraient  à expliquer  toutes  les  apparentes  ano- 
malies pour  lesquelles  on  avait  cru  nécessaire  de  supposer 
plusieurs  époques  glaciaires  distinctes  et  qu’aurait  séparées 
les  unes  des  autres  la  disparition  complète  des  glaciers  anté- 
rieurs. 


IV 

Jusqu'ici  nous  n’avons  envisagé,  avec  notre  auteur,  la  forma- 
tion et  l’extension  des  glaciers  que  par  rapport  à cet  ordre  de 
phénomènes  considérés  en  eux-mêmes  et  dans  leur  relation 
avec  le  règne  végétal  et  animal.  Il  nous  reste  à les  examiner  au 
point  de  vue  de  leur  coexistence  avec  celle  de  l’homme. 

Si  la  fameuse  théorie  de  l’homme  tertiaire,  aujourd’hui  aban- 
donnée par  la  grande  majorité  des  savants,  conserve  encore  des 
partisans  parmi  quelques  bons  esprits,  du  moins  reste-t-il  admis 
qu’elle  est  purement  conjecturale,  ne  repose  sur  aucune  preuve 
certaine  et  directe,  et  que,  dans  tous  les  cas,  l’homme  hypothé- 
tique de  ces  temps  reculés  n'a  laissé  aucune  trace  de  son  exis- 
tence. Il  n’en  est  pas  de  même  de  la  période  quaternaire  : ici  les 
vestiges  de  l’homme,  les  débris  de  son  industrie  se  rencontrent 
pour  ainsi  dire  à chaque  pas,  parfois  même  accompagnés  de  ses 
propres  ossements.  Nos  premiers  ancêtres  ont  donc  été  les  con- 
temporains et  les  témoins  sinon  des  premières  origines  du  phé- 
nomène glaciaire,  du  moins  de  ses  grands  développements,  de 
son  apogée  et  de  son  déclin.  L’âge  que  les  préhistoriens  appellent 
paléolithique  ou  de  la  pierre  taillée  correspondrait  à la  portion  de 
la  période  glaciaire  qui  s’est  développée  durant  les  temps  quater- 
naires, c’est-à-dire  à sa  très  majeure  partie.  Les  premiers  repré- 
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sentants  de  la  civilisation  néolithique  qui  a suivi,  les  hommes  de 
l’époque  dite  robenhausienne,  les  fabricants  d’outils  en  pierre 
polie,  constructeurs  d’édifices  mégalithiques,  habitants  des 
palanttes,  11’ont  guère  entrevu  que  la  dernière  étape  des  glaciers 
cheminant  vers  leur  réduction  définitive. 

Au  contraire  les  générations  de  la  pierre  taillée  ont  suivi  pas 
à pas  toutes  les  phases  de  ce  phénomène  grandiose. 

Adoptantla  classification  très  systématique, un  peu  compliquée, 
voire  parfois  contestée  de  M.  Gabriel  de  Mortillet,  l’auteur  place 
les  immigrants  de  l’époque  chelléenne  (ci-devant  cicheuléenne) 
aux  débuts  de  l’extension  glaciaire.  Venus  d’Asie  et  remontant 
la  vallée  du  Danube,  ils  s’étaient  heurtés  au  massif  alpin  dont  les 
sommets  se  montraient  déjà  couverts  de  vastes  calottes  de  neiges 
et  de  glaces;  ils  l’avaient  alors  contourné  par  le  nord  pour  aboutir 
à laval  lée  du  Rhin, pénétrer  dans  nos  pays  par  la  trouée  de  Belfort 
et  se  répandre  dans  lebassin  de  la  Saône  jusqu’à  Mâcon,  et  dans 
les  plaines  occidentales  des  bassins  de  la  Loire  et  de  la  Gironde. 
Armés  de  haches  et  de  coiips  de  poing  qu’ils  avaient  taillés  par 
éclats  dans  le  silex  et  le  jaspe,  ils  voyaient  croître  autour  d’eux, 
par  un  climat  humide  et  doux,  le  laurier,  le  figuier  et  autres 
végétaux  de  même  tempérament  ; aussi  vivaient-ils  d’abord 
aisément,  au  grand  air  et  le  long  des  cours  d’eau,  du  produit  de 
la  pèche  et  de  la  chasse.  Puis  la  moyenne  de  température 
s’abaissant  graduellement  du  fait  de  la  progression  incessante 
des  glaciers,  ils  durent,  en  vue  de  se  garantir  par  des  vêtements 
mieux  appropriés,  perfectionner  leur  outillage  pour  pouvoir 
tailler,  assouplir,  joindre  et  ajuster  les  peaux  d’animaux  sau- 
vages dont  ils  se  couvraient. 

Ainsi  naquit  sans  doute  l’industrie  monstêrienne  qui  vit,  aux 
“ coups  de  poing  „ chelléens,  s’ajouter  les  racloirs  pour  nettoyer 
les  peaux  et  écorcer  les  arbres,  des  poinçons  en  pierre  ou  en  os, 
des  couteaux,  des  scies.  C’était  le  moment  où  la  “ glaciation  „ 
des  massifs  montagneux  atteignait  son  maximum,  et  où  le  climat 
se  refroidissait  en  conséquence. Il  fallut  chercher  des  abris  sous  les 
rochers  surplombants,  dans  les  grottes,  disputer  la  possession 
des  cavernes  à l’ Ursus  spelæus,  à l’hyène  et  autres  animaux  sau- 
vages, tandis  que,  au  loin,  dans  les  plaines  que  n’atleignait  point 
l’influence  réfrigérante  des  glaciers,  comme  celles  de  la  Charente 
et  de  la  Dordogne,  par  exemple,  paissaient  librement  les  grands 
herbivores  et  se  développaient  plus  aisément  chez  l'homme  les 
progrès  de  la  civilisation  naissante. 

Cependant  le  phénomène  glaciaire,  après  avoir  atteint  son 
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maximum,  tendait  à décroître.  Le  climat  général,  jusque  là 
essentiellement  humide, brumeux  et  égal, devint  progressivement 
variable  et  relativement  sec  ; par  suite,  moins  de  condensations 
aqueuses  dans  les  hautes  régions  atmosphériques,  d’où  moins 
de  tombées  de  neige  sur  les  montagnes,  moins  de  pluies  dans  les 
plaines,  moins  de  brumes  et  moins  de  brouillards.  Les  grands 
cours  d’eau  débordent  bien  en  été  à la  foule  des  neiges,  mais  ils 
restreignent  de  plus  en  plus  leur  cours  normal  qui,  dès  cette 
époque,  finit  par  ne  différer  plus  guère  de  ce  qu'il  sera  de  nos 
jours.  Étés  plus  chauds  et  plus  souvent  égayés  par  le  soleil, 
hivers  plus  froids  et  moins  humides,  tel  est  le  bilan  résumé  du 
nouvel  état  climatérique.  De  là  de  nouveaux  besoins,  de  nou- 
velles épreuves  qui  stimulent,  chez  les  peuplades  primitives, 
l’esprit  d’invention  et  d’industrie.  C’est  (toujours  en  suivant  la 
classification  artificielle  de  M.  de  Mortillet)  l’époque  solutréenne, 
époque  de  transition  entre  celle  de  Moustier  dont  nous  venons 
de  parler  et  celle  de  La  Madeleine  (Dordogne)  qui  la  suit.  A la 
différence  des  silex  moustériens  et  chelléens,  ceux  de  Solutré  et 
des  stations  réputées  contemporaines  sont  finement  retouchés 
sur  les  deux  faces,  sur  les  côtés  et  aux  extrémités  ; à ces  outils  et 
armes  de  pierre  s’en  ajoutent  en  os,  en  corne,  en  ivoire.  Les 
grattoirs,  de  plus  en  plus  nombreux,  rétrécissent  et  amincissent 
leur  lame;  les  perçoirs  et  les  pointes  à cran  et  en  forme  de 
feuilles  de  laurier  sont,  notamment,  spéciaux  à celte  époque. 
Plus  que  jamais  les  grottes,  les  surplombs  et  les  abris  sont 
recherchés.  Bien  cju’en  voie  de  retraite,  les  grands  glaciers  occu- 
paient encore  les  massifs  montagneux  et  les  plaines  contiguës, 
et  les  populations  de  cette  époque  ne  pouvaient  guère  s’étendre 
encore  au  delà  des  régions  occupées  par  les  générations  qui  les 
avaient  précédées. 

C’est  toujours  “ dans  les  régions  moyennes  et  basses  des  bassins 
de  la  Seine,  de  la  Loire,  de  la  Gironde,  qu’on  retrouve  les  traces 
du  séjour  des  tribus  solutréennes,  „ ainsi  que  dans  ceux  de  la 
Charente,  de  la  Dordogne  et  surtout  dans  la  vallée  de  la  Vézère. 
Toutefois  la  partie  méridionale  du  bassin  du  Rhône,  inhabitée 
aux  époques  précédentes,  semble  être  devenue  plus  accessible. 
Les  grottes  de  Vallon  en  Ardèche,  le  plateau  de  Gargas-lez-Apt 
en  Vaucluse  et  enfin  les  fameuses  grottes  de  Baoussé-Roussé 
près  de  Menton,  ont  fourni  en  abondance  des  silex  taillés  en  lames 
et  pointes  en  feuille  de  laurier  qu’on  estime  caractéristiques  de 
cette  époque. 

Le  climat  restait  froid  et  sec  et  le  recul  des  glaciers  s’accen- 
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tuait.  Les  populations,  peu  à peu,  remontant  les  vallées,  occu- 
paient les  terrains  définitivement  abandonnés  parles  neiges,  les 
glaces  et  les  névés.  Leur  industrie  se  modifiait.  Très  abondants 
encore,  les  engins  de  silex  semblent  d’une  exécution  moins 
soignée  : “ ils  ne  sont  plus  aussi  élégants  ni  aussi  habilement 
taillés  que  ceux  de  Solutré  et  de  Volgu.  „ Mais,  d’autre  part,  les 
objets  ouvrés  en  os,  en  corne,  en  bois  de  renne,  jusques  et  y 
compris  des  aiguilles  à coudre,  atteignent  un  degré  de  perfection 
inconnu  jusqu’alors.  L’art  s’ajoute  à l’industrie.  Les  figures 
d’hommes  et  d’animaux  (renne,  mammouth,  cheval,  bœuf 
musqué)  gravées  ou  sculptées  en  ronde  bosse  soit  sur  des 
manches  d’armes  ou  d’outils,  sur  des  bâtons  de  commandement, 
soit  sur  des  plaques  d’ivoire  ou  de  pierre  schisteuse  tendre,  se 
rencontrent  abondamment  dans  les  stations  de  cette  époque, 
particulièrement  à La  Madeleine  sur  les  bords  de  la  Vézère  ; de 
là  le  nom  de  magdalénienne  donné  par  M.  de  Mortillet  à cette 
phase  nouvelle  des  civilisations  paléolithiques.  Et  néanmoins, 
jadis  sédentaires,  les  populations  de  ces  âges  reculés  semblent, 
avec  les  variations  de  la  température,  être  devenues  nomades  : 
comme  le  renne,  animal  voyageur,  qui,  avec  les  espèces  similai- 
res, fuyant  la  chaude  température  estivale,  remontait,  à la  belle 
saison,  vers  les  sommets  toujours  couverts  de  glace  et  de  neiges 
et  rie  redescendait  dans  les  vallées  basses  et  la  plaine  qu’au 
retour  des  frimât  s,  — l’homme  émigrait,  mais  en  sens  inverse: 
il  quittait  la  montagne  en  hiver  pour  rechercher  une  température 
moins  rigoureuse  dans  les  pays  de  plaines,  et  revenait  y chercher 
en  été  un  climat  plus  doux  et  plus  frais.  Des  stations  magda- 
léniennes ont  été  découvertes  par  les  préhistoriens  et  les  archéo- 
logues aux  grottes  de  la  Baume  (Côte-d’Or),  d’Arcy-sur-Cure 
(Yonne),  de  Roch-Toul  près  Guiclan  (Finistère),  du  Chaffaud 
dans  la  vallée  de  la  Charente,  ainsi  qu’au  pied  des  escarpements 
rocheux  qui  bordent  les  rivières  du  bassin  de  la  Dordogne,  dans 
l’arrondissement  de  Sarlat  et  principalement  le  long  de  la 
Vézère  : les  gisements  les  plus  connus  qu’on  y a explorés  sont, 
après  La  Madeleine,  l’abri  de  Cro-Magnon,  la  grotte  des  Evzies 
et  la  station  de  Laugerie-Basse.  Dans  le  sud-est,  le  retrait  des 
glaciers  avait  dégagé  les  versants  qui  bordent  les  vallées  du 
bassin  du  Rhône  ; jusqu’à  la  fin  de  l’époque  solutréenne,  le  pas- 
sage y était  barré  depuis  Bourg  en-Bresse  jusqu’aux  environs  de 
la  Côte-Saint-André  (Isère),  et  la  station  de  Solutré  était  le  point 
extrême  que  l’homme  n’avait  pu  dépasser.  Il  n’en  était  plus  de 
môme  à l’époque  suivante,  comme  en  témoignent  les  stations 
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magdaléniennes  des  grottes  de  La  Balme,  de  Bethenas  et  de 
Brotel,  aux  environs  de  Crémieu,  et  celles  qui  ont  été  décou- 
vertes dans  l'Hérault,  le  Gard,  l'Ardèche,  les  Bouches-du-Pdiône. 
Toutes  ont  fourni  d’abondantes  moissons  de  silex  taillés,  d'osse- 
ments divers,  de  nombreuses  sculptures  et  dessins  gravés. 

Le  recul  des  glaciers,  suivant  sa  marche  progressive,  laisse  bien- 
tôt à découvert  les  nombreux  lacs  jusqu’alors  enfouis  sous  de 
gigantesques  culots  de  glace,  et  celle-ci  n’occupe  plus  que  les 
vallées  les  plus  hautes.  L’homme  suit  de  loin,  et  bientôt  s'avise  de 
construire,  à l’aide  de  pilotis,  sa  demeure  sur  la  surface  même 
des  lacs;  il  élève  ces  fameuses  cités  lacustres  appelées  palafittes, 
dont  la  découverte  a marqué,  de  nos  jours,  un  progrès  si  consi- 
dérable dans  la  préhistoire.  Mais  ici  nous  entrons  dans  l’âge 
néolithique  dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot  plus  haut,  lequel 
correspond  à une  nouvelle  période  géologique,  la  période  actuelle, 
au  début  de  laquelle  les  glaciers  n’ont  pas  tardé  à se  restreindre, 
— sauf  quelques  oscillations  relativement  de  peu  d’importance 
et  qui  durent  encore,  — à ce  qu’ils  sont  aujourd’hui. 


V 

Ici  se  terminerait  l’histoire  de  la  période  glaciaire  proprement 
dite,  si  son  complément  n’était  pas  la  description,  dans  leur  état 
actuel,  des  vastes  terrains  sur  lesquels  les  glaciers  anciens  ont 
laissé  leur  empreinte.  C’est  l’objet  des  deux  derniers  chapitres. 
Nous  n’y  insisterons  pas,  voulant  disposer  de  la  place  qui  nous 
reste  pour  faire  connaître  les  objections  que  rencontrent  sur 
leur  chemin  les  théories,  si  attrayantes  soient-elles,  de  notre 
auteur. 

Mentionnons  d’abord  le  reproche  que  lui  fait  notre  excellent 
ami  M.  l’abbé  Hamard  d’attribuer  la  grande  extension  des  gla- 
ciers à une  plus  grande  élévation  des  montagnes,  combinée  avec 
l’action  d’un  état  du  soleil  différent  de  l’état  actuel  (1).  En  ce 
qui  concerne  l’élévation  plus  grande  des  montagnes,  le  savant 
oratorien  de  Rennes  se  fonde  sur  ce  que  l’extension  des  glaciers 
s’étant  produite  à la  même  époque  dans  tout  l’hémisphère 
boréal,  “ il  faudrait  bien  admettre  que  toutes  les  montagnes  de 
cette  portion  du  globe  ont  subi  simultanément  un  exhaussement 

(1)  Bulletin  scientifique  dans  la  Science  catholique  de  juillet  1SS9.  pp.  531 
et  suiv. 
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et  qu’elles  sont  revenues  à la  même  époque  à leur  altitude 
actuelle  „ ! Et  il  ajoute  : “ Autant  de  suppositions  invraisem- 
blables. „ Pas  si  invraisemblables  peut-être.  La  surélévation 
des  hauts  sommets  n’est  pas  le  seul  facteur  de  la  formation  des 
glaciers;  il  y a aussi  l’élévation  de  la  température  produisant 
une  plus  grande  évaporation.  D’ailleurs,  si  l’exhaussement  des 
grands  massifs  s’est  réalisé  pendant  une  même  période  géolo- 
gique et  a contribué  à la  formation  des  glaciers,  il  n’est  pas  éton- 
nant que  leur  action  corrodante,  se  produisant  simultanément 
partout,  ait  accompli  son  œuvre  de  démolition  des  crêtes  supé- 
rieures également  dans  une  même  période. 

La  condition  particulière  du  soleil,  à l’état  de  nébuleuse  bril- 
lante mais  non  encore  réduite  au  diamètre  actuel,  ne  trouve  pas 
grâce  non  plus  devant  M.  l'abbé  Hamard,qui  tient  à expliquer  le 
phénomène  glaciaire  par  une  raison  astronomique,  mais  d’un 
autre  ordre,  et  par  cette  raison  seule  : ce  serait,  d’après  lui,  le 
déplacement  lent  du  périhélie  de  la  terre  qui  serait  cette  cause 
unique.  Il  y a quelque  chose  comme  ioooo  ou  io5ooans,  le 
périhélie  coïncidait  avec  le  solstice  d’été,  et  par  conséquent 
l’aphélie  avec  le  solstice  d’hiver  ; l’hiver  de  l’hémisphère  boréal 
était  donc  plus  long  de  neuf  jours  environ  que  l’été,  et  ce  sur- 
croît de  froid  accumulé  pendant  un  grand  nombre  d’années 
devait  amener  un  refroidissement  général  suffisant  pour  donner 
lieu  à la  grande  extension  des  glaciers.  Cette  explication  n’a  pas 
laissé  de  paraître  assez  séduisante  lorsqu'elle  fut  donnée  pour  la 
première  fois  ; nous-même  nous  en  étions  fait  l’écho  avec 
empressement;  mais  c’était  en  1878  (1),  et  la  science  s’est  déve- 
loppée depuis  lors.  On  n’admet  plus  aujourd’hui  qu’un  abaisse- 
ment général  de  la  température  puisse  expliquer  l’extension  des 
glaciers;  c’est,  au  contraire,  une  élévation  de  cette  même  tempé- 
rature générale  que  l’on  invoque,  pour  produire  une  évaporation 
puissante  amenant  sur  les  hauteurs  une  condensation  propor- 
tionnelle en  neiges  et  en  glaces.  Sur  ce  point  M.  Faisan,  auquel 
bien  d’autres  objections  sont  opposées,  est  en  plein  accord  avec 
tous  les  glaciairistes. 

N’insistons  pas  sur  le  grief  d’attribuer  un  temps  “ immense  „, 
des  “ milliers  de  siècles  à la  durée  des  temps  glaciaires  et  à 
celle  qui  s’est  écoulée  depuis  leur  terme  définitif.  Sur  ce  point 
M.  l’abbé  Hamard  est,  croyons-nous,  dans  le  vrai.  La  tendance 

(1)  Comment  s’est  formé  l’univers.  2e  édition,  Notes,  pp.  308  etsuiv.—  1878, 
Paris.  Palmé. 
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de  l’école  actuelle  est  d’exagérer  les  nombres  de  siècles  beau- 
coup plus  que  de  les  restreindre;  mais  la  question  est  encore  à 
bien  des  égards  trop  obscure  pour  qu'on  puisse,  quant  à présent, 
soulever  utilement  une  discussion  approfondie  sur  ce  sujet. 

Le  critique  a soin  d'ajouter  au  surplus  que  ses  objections  et 
ses  réserves  n’indiquent  pas  qu’il  ne  professe  qu’une  médiocre 
estime  pour  l’ouvrage  de  M.  Faisan.  Loin  de  là.  Il  va  même  jus- 
qu’à le  considérer,  au  contraire,  “ comme  l'un  des  meilleurs  et 
peut-être  le  plus  complet  des  travaux  qui  aient  été  publiés  sur  la 
matière.  „ 

Telle  n’est  pas,  apparemment,  l’opinion  de  M.  Marcellin  Boule, 
chargé  de  cours  à la  Faculté  des  sciences  de  Clermont-Ferrand. 
Dans  un  compte  rendu  publié  par  la  nouvelle  revue  L’ Anthropo- 
logie (\),  le  savant  préhistorien  se  montre  même  bien  sévère 
pour  l'ouvrage  qu’il  signale  à ses  lecteurs.  Il  reproche  à M.  Fai- 
san de  repousser  l’idée  des  périodes  successives  dans  le  dévelop- 
pement du  phénomène  glaciaire;  de  n’avoir  apporté  “ aucun  fait 
précis  „ relativement  à l’existence  de  l’homme  pendant  l’époque 
glaciaire;  de  s’être  trop  rigoureusement  attaché  à la  classification 
préhistorique  de  M.  de  Mortillet,  “ très  logique  en  soi,  mais 
s’adaptant  mal  aux  vues  de  M.  Faisan  „ lui-même;  d’avoir  orné 
son  livre  de  gravures  sans  grand  intérêt  scientifique  et  ayant 
déjà  paru  dans  ses  publications  antérieures,  et  surtout  d’une 
carte  des  anciens  glaciers  qui  “ rappelle  les  atlas  dont  les  écoles 
primaires  étaient  munies  il  y a vingt  ans  , ; enfin,  de  n’avoir  pas 
fait,  “ dans  ce  livre,  écrit  parfois  de  mauvaise  humeur  (?),  une 
part  plus  grande  aux  documents  tirés  de  la  stratigraphie  et  de 
la  paléontologie.  ,, 

. De  ces  divers  griefs  où  la  K mauvaise  humeur  „ ne  semble 
pas  l’apanage  exclusif  du  livre  qui  en  est  l’objet,  nous  retiendrons 
seulement  le  premier,  qui  nous  paraît  le  mieux  fondé.  M.  Boule 
l’appuie  en  effet  de  considérations  démonstratives:  si  les  Alpes 
françaises  n’ont  rien  fourni  de  décisif,  jusqu’ici,  sur  la  pluralité 
des  périodes  glaciaires,  ce  qui  permet  de  la  nier  en  cette  région, 
il  n’en  serait  pas  de  même  des  Alpes  allemandes  et  autrichiennes, 
du  nord  de  l’Allemagne,  des  Iles  Britaniques,  de  l’Amérique 
septentrionale,  où  les  recherches  récentes  ont  amené  les  explo- 
rateurs à des  conclusions  toutes  différentes.  Surtout,  s’occupant 
spécialement  de  la  France,  l’auteur  de  La  période  glaciaire 
n’aurait  pas  dû  laisser  dans  l’ombre  des  travaux  du  service  de 


(1)  Livraison  de  mars-avril  1890.  pp.  225  et  226.  Paris,  G.  Masson. 
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la  carte  géologique  cle  France,  “ qui  ont  confirmé  l'existence  d’une 
période  glaciaire  pliocène  dans  le  Plateau  central 

Ajoutons  que,  sous  le  titre  d’ailleurs  un  peu  obscur  de  Paléon- 
tologie, strati graphique  de  l’homme , M.  Marcellin  Boule  a publié 
une  très  remarquable  étude  dans  laquelle  il  envisage  successi- 
vement les  documents  anthropologiques  qui  ont  pu  être  exhumés 
à l’occasion  de  l’exploration  des  terrains  glaciaires  en  Scandi- 
navie, aux  Iles  Britanniques,  dans  le  massif  des  Alpes,  dans  la 
chaine  des  Pyrénées,  en  Auvergne  et  dans  l’Amérique  du  nord(i). 
Chacune  de  ces  régions  est  d’abord  minutieusement  décrite,  et  à 
la  suite  du  paragraphe  consacré  à cette  description  se  lit  l’étude 
de  la  répartition  des  gisements  paléolithiques  qu’on  y a relevés 
et  l’interprétation  de  ces  documents.  Or  les  observations  ainsi 
faites  sur  le  terrain  paraissent  dévoiler,  dans  la  plupart  des  cas, 
la  périodicité  du  phénomène  glaciaire;  le  symptôme  le  plus  signi- 
ficatif de  ce  fait  consiste  dans  les  alternances  de  moraines  et 
d’alluvions  en  superposition  directe,  et  dans  des  proportions 
trop  vastes  pour  pouvoir  s’expliquer  par  de  simples  oscillations. 

“ Parfois,  comme  en  Angleterre  et  en  Auvergne,  les  dépôts  erra- 
tiques d’âges  différents  sont  séparés  non  seulement  par  des  cail- 
loux roulés,  mais  encore  par  des  lacunes  stratigraphiques  corres- 
pondant à des  érosions  considérables  : les  secondes  moraines  se 
trouvent  à des  niveaux  bien  inférieurs  aux  niveaux  occupés  par 
les  premières.  „ D’où  “ l'idée  de  l’importance  des  périodes  inter- 
glaciaires  s’impose  plus  fortement  à l'esprit.  „ On  ne  saurait  en 
effet  mettre  sur  le  compte  d'oscillations  de  faible  amplitude, 
l’accumulation,  sur  une  épaisseur  formidable,  des  cailloux 
roulés  qui  occupent  dans  divers  pays  une  position  inter- 
glaciaire.  Des  restes  de  forêts  fossiles,  d’épaisses  couches  de 
lignites,  des  brèches  d’éboulis  ne  sauraient  être  le  résultat  de 
quelques  années  seulement  de  disparition  des  neiges  et  des 
glaces;  or  on  les  a observés  non  seulement  vers  la  limite  des 
grandes  extensions,  mais  jusqu’en  plein  cœur  des  massifs  mon- 
tagneux, qui,  forcément  donc,  a certains  moments,  ont  dû  être 
débarrassés,  sinon  totalement  au  moins  en  grande  partie,  de  leur 
manteau  de  glace  (2).  „ 

(1)  Cette  plaquette  d’une  centaine  de  pages  (et  qui  avait  d’abord  paru  dans 
l’ancienne  Revue  d’anthropologie  de  l’année  1888,  t.  II)  n’a  été  tirée  qu’à  très 
petit  nombre  d’exemplaires,  et  n’a  pas  été  mise  dans  le  commerce.  Il  y a lieu 
d’espérer  toutefois  que  l’auteur,  en  lui  donnant  plus  de  développements,  en 
fera  prochainement  l’objet  d’un  volume  avec  gravures  à l’appui.  Une  telle 
publication  serait  appelée  sans  doute  à un  réel  succès. 

(2)  Essai  de  paléontologie  strati  graphique  de  l'homme,  p.  91. 
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La  plus  grande  somme  de  probabilités  serait  donc,  en  l’état 
actuel  des  observations  faites,  pour  la  pluralité  des  grandes 
extensions  glaciaires.  M. Boule  en  distingue  trois:  la  plus  récente, 
chevauchant  du  quaternaire  moyen  au  quaternaire  supérieur, 
entre  la  période  paléolithique  de  Saint-Acheul  ou  de  Chelles  et 
celle  de  Moutiers,  pour  aller  en  s’atténuant  pendant  celle  de 
Solutré,et  faire  coïncider  le  recul  définitif  de  l’invasion  des  glaces 
avec  la  fin  du  Magdalénien  ; la  seconde,  allant  du  quaternaire 
inférieur  au  quaternaire  moyen,  et  témoin  de  l’apparition  de 
l’homme  chelléen  ; enfin,  la  plus  ancienne,  commençant  pendant 
le  pliocène  pour  finir  avec  l'aurore  des  temps  quaternaires. 

Cette  divergence  entre  deux  savants  d’une  aussi  grande  valeur 
que  M.  Faisan  et  M.  Boule  méritait  d’être  signalée.  En  dehors 
d'une  observation  de  plus  en  plus  attentive  et  minutieuse  des 
faits  pouvant  encore  être  atteints,  laquelle  seule  pourra  per- 
mettre d’arriver,  si  la  chose  est  jamais  possible,  à une  explication 
complète  et  définitive  des  grands  phénomènes  glaciaires,  on  doit 
reconnaître  que  l’intervention  d’une  cause  astronomique  se  con- 
cilie moins  bien  avec  la  pluralité  qu’avec  l’unité  des  périodes. 
En  effet,  s’il  s’agit  de  l’influence  de  la  nébuleuse  solaire  non 
encore  entièrement  condensée,  produisant  une  évaporation  plus 
générale  et  plus  intense,  comme  il  n'y  a aucune  raison  pour  que 
la  continuation  jusqu’à  achèvement  de  cette  condensation  ne  se 
soit  pas  produite  d’une  manière  continue  et  uniforme,  on  ne  voit 
pas  comment  ladite  influence  aurait  permis  ces  successifs 
retraits  et  envahissements,  dans  les  régions  orographiques,  de 
leur  manteau  de  glace. 

S’il  s’agit  au  contraire  de  la  coïncidence  de  l'aphélie  terrestre 
avec  les  solstices  d’hiver  par  suite  du  déplacement  lent  de  la 
ligne  des  apsides, comme  ce  déplacement  rnet  environ  21  000  ans 
à faire  le  tour  de  l'orbite  de  la  terre,  il  faudrait  attribuer  une 
pareille  durée  d’une  période  à l’autre,  ce  qui  supposerait 
63  000  ans  depuis  les  premières  manifestations  glaciaires  impor- 
tantes, vers  la  fin  du  pliocène,  jusqu'à  leur  cessation  définitive 
après  les  temps  quaternaires.  11  est  vrai  que  ces  énormes  durées 
ne  sont  pas  pour  arrêter  les  auteurs  de  ces  supputations  de  fan- 
taisie qui  attribuent  des  centaines  de  milliers  d'années  à chacun 
des  âges  de  la  fameuse  classification  Mortillet.  Pour  nous  qui  ne 
croyons  pas  à ces  laps  de  temps  gigantesques,  parce  qu’il  nous 
parait  illogique  de  prendre,  pour  échelle  de  durée  des  phéno- 
mènes des  temps  géologiques, la  lente  élaboration  des  minuscules 
phénomènes  qui  se  déroulent  sous  nos  yeux, — la  nécessité  d'ac- 
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corder  une  durée  de  plus  de  soixante  mille  ans  à l’ensemble 
des  grands  phénomènes  glaciaires  nous  semble  une  objection 
grave  contre  la  théorie  qui  entraînerait  une  telle  obligation. 

Aussi  M.  Boule,  quoique  pour  d'autres  motifs,  refuse-t-il  abso- 
lument toute  cause  astronomique  directe  à la  formation  des  gla- 
ciers. Il  n’admet  que  deux  facteurs  : une  évaporation  active 
pour  charger  l’atmosphère  de  vapeurs,  et  des  sommets  élevés 
pour  condenser  celles-ci.  Et  comme  il  est  partisan  de  plusieurs 
grandes  extensions  glaciaires  séparées  par  des  retraits  non  moins 
considérables,  il  en  conclut  qu’il  y a eu  des  changements  de  cli- 
mats, ceux-ci  alternativement  d’une  part  chauds  et  humides,  et 
produisant  des  accumulations  de  neiges  et  de  glaces,  d'autre  part 
relativement  froids  et  secs,  et  amenant  le  retrait  progressif  de 
celles-ci.  — Fort  bien;  mais  d’où  sont  provenus  ces  changements 
de  climats  ? Quelle  en  a été  la  cause  ?...  La  difficulté  est  recu- 
lée, elle  n’est  pas  résolue.  Tout  est  encore  mystère  dans  cette 
phase  de  l’histoire  des  origines  du  monde. 

Il  est, on  le  voit,  difficile  de  concilier  la  théorie  de  M. Boule  avec 
celle  de  M.  Faisan.  Telle  qu’elle  est  cependant,  celle-ci  n'en  con- 
stitue pas  moins  une  synthèse  complète  sinon  certaine,  et,  au 
moins  au  premier  abord,  satisfaisante  pour  l’esprit,  d’un  grand 
ordre  de  phénomènes  encore  bien  énigmatiques,  et  placés  au 
point  de  jonction  des  derniers  âges  géologiques  avec  les  premiers 
âges  de  l’humanité  naissante.  Chacun  lira  La  période  glaciaire 
avec  fruit,  sauf  à en  discuter  les  données  et  les  conclusions, 
comme  avec  un  intérêt  constamment  soutenu,  nonobstant  le 
reproche  de  ne  pas  correspondre  suffisamment  à l’état  actuel  de 
la  science.  Hâtons-nous  d’ajouter  que  la  portée  d’un  tel  reproche 
est  singulièrement  atténuée  par  ce  jugement  principal  du  même 
critique  : “ Ce  livre  est  volumineux,  nourri  de  faits,  précieux  à 
certains  égards,  et  rendra  des  services  à tout  le  monde  (1).  „ 

Jean  d’Estienne. 


(1)  M.  Boule,  L’ Anthropologie,  supra. 
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VII 

Leçons  élémentaires  de  Physique,  par  Victor  VanTricht,  S.  J. 
— Deux  volumes  in-8°,  pages  xxxvm-694,  avec  figures  dans  le 
texte.  — Namur,  Wesniael-Charlier,  1890. 

Nombreux  sont  les  Traités  de  Physique  destinés  aux  établisse- 
ments d’enseignement  secondaire  : nous  pourrions  en  citer 
parmi  eux  d’excellents  à tous  égards  ; quelques-uns  (ce  ne  sont 
peut-être  pas  les  meilleurs)  ont  été  réédités  quinze  et  même 
vingt  fois,  pour  la  plus  grande  notoriété  de  leurs  auteurs  et  le 
plus  grand  profit  de  leurs  éditeurs.  Le  besoin  d’un  nouveau 
Traité  ne  se  faisait  donc  pas  sentir  bien  impérieusement,  nous  le 
reconnaissons. 

Toutefois,  les  ouvrages  élémentaires,  rédigés  d'après  le  pro- 
gramme français  du  baccalauréat  ès-lettres  ou  d’après  le  pro- 
gramme belge  des  études  moyennes, ont  pour  la  plupart  le  défaut 
d’être  plutôt  des  Manuels  que  des  Traités  : on  y trouve  de  nom- 
breux énoncés  de  lois  et  de  faits  et  de  minutieuses  descriptions 
d’instruments  et  d’appareils,  mais  on  y cherche  vainement  les 
idées  générales  et  les  doctrines  qui  constituent  le  fond  même  de 
la  science.  Les  traditions  de  Biot,  de  Lamé,  de  Pouillet  sont  per- 
dues ; les  procédés  étroits  des  chauffeurs  d’examens  tendent  à 
prévaloir. 

C’est  infiniment  regrettable,  car  il  importe  moins  de  faire  con- 
naître aux  jeunes  gens  qui  accordent  une  année  et  demie  à 
l’étude  des  sciences,  toutes  les  lois  plus  ou  moins  approchées  de 
la  physique  que  de  leur  inculquer  les  principes  fondamentaux 
de  la  philosophie  naturelle  ; il  importe  moins  de  faire  briller  un 
de  ces  élèves  à ses  examens  que  de  former  son  esprit,  de  fortifier 
son  jugement  et  de  le  dresser  aux  méthodes  inflexibles  du  raison- 
nement. Un  magistrat  peut  ignorer  les  lois  de  la  dilatation,  sans 
trop  d’inconvénients  ; mais  j’estime  qu’une  éducation  reste 
incomplète,  si  elle  11e  se  termine  pas  par  cette  gymnastique  puis- 
sante des  cours  de  sciences,  qui  accoutume  l’esprit  à la  netteté,  à 
l’ordre,  à la  précision,  à la  rigueur,  à la  logique  en  un  mot. 

Les  professeurs  de  physique  élémentaire  n’envisagent  pas  tou- 
jours leur  mission  de  cette  façon  ; mais  le  R.  P.  Van  Tricht  a bien 
compris  l’importance  et  la  grandeur  de  sa  tâche,  et  après  avoir 
enseigné  longtemps  d’après  ces  larges  méthodes,  il  a cédé  aux 
instances  de  ses  amis,  qui  le  priaient  de  publier  son  cours  ; voilà 
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l’origine  et  l’idée  dominante  du  beau  Traité  de  Physique  dont 
nous  annonçons  l’apparition  à tous  les  amateurs  de  bonne  Phy- 
sique. 

L’auteur  expose  très  clairement  son  but  et  ses  procédés  dans 
sa  Préface  : “ Plus  soucieux  d’instruire  que  d’amuser,  dit-il,  je 
me  suis  beaucoup  plus  attaché  à exposer  les  lois  et  les  théories, 
qu’à  détailler  des  instruments  et  des  expériences;  j’ai  visé 
surtout  à enchaîner  les  uns  aux  autres  les  phénomènes  divers  et 
à former  un  corps  de  doctrine.  On  trouvera  parfois  dans  ce  livre 
des  considérations  qui  sembleront  étrangères  à un  Traité  de 
Physique:  j’ai  cru  que  l’occasion  est  toujours  bonne  de  donner 
aux  élèves  des  idées  générales  et  des  connaissances  nouvelles. 
Ceci  n’est  pas  seulement  enrichir  leur  esprit,  c’est  l’ouvrir  et 
l’accoutumer  aux  vues  d’ensemble.  „ Ce  dernier  point  est  à 
mettre  en  lumière,  car  il  constitue  une  des  meilleures  nouveautés 
de  ce  Traité;  c’est  en  effet  un  excellent  complément  de  la 
physique  que  cet  exposé  général  et  critique  des  opinions  accré- 
ditées à diverses  époques  pour  l’explication  des  phénomènes.  II 
incombe  au  professeur  de  physique  de  tenter  d’expliquer  la 
constitution  intime  de  la  matière,  de  discuter  l’action  à distance 
et  le  rôle  des  milieux,  de  raisonner  sur  les  propriétés  nécessaires 
de  l’éther,  “ le  vrai  roi  de  la  nature  physique  (Lamé)  „,  de  com- 
parer les  théories  de  la  lumière  et  de  l’électricité,  de  scruter  les 
autres  théories  qui  ont  eu  cours  sur  cet  agent  toujours  qualifié  de 
mystérieux,  etc.  Ces  questions  sont  traitées  par  le  P.  Van  Tricht 
avec  une  science  profonde,  mais  aussi  avec  une  sage  et  prudente 
réserve,  qui  sera  fort  appréciée  de  ceux  qui  blâment  les 
physiciens  de  faire  de  trop  aventureuses  hypothèses;  d’autre 
part,  on  ne  lui  reprochera  pas  une  timidité  excessive,  et  nous 
avons  été  heureux  de  retrouver  dans  ce  livre  un  reflet  des  idées 
du  regretté  P.  Carbonnelle. 

Il  ne  s’agit  dans  ce  Traité  que  de  Physique  élémentaire, 
adressée  à des  auditeurs  dépourvus  de  connaissances  mathéma- 
tiques : l’exposé  des  méthodes  en  souffre  nécessairement,  car  le 
calcul  est  un  précieux  outil  pour  le  physicien,  mais  l’auteur  a 
suppléé  le  mieux  possible  à cette  lacune  de  son  programme,  en 
redoublant  d’efforts  pour  être  net,  clair  et  concis.  Il  semble  avoir 
pris  pour  modèle  le  Précis  élémentaire  de  Physique  de  Biot, 
publié  en  1817,  et  il  pourrait  dire,  avec  cet  illustre  savant,  “ qu’en 
renonçant  aux  secours  du  langage  algébrique...  on  peut  ne  rien 
omettre  des  faits  qui  servent  à fonder  les  théories  d'une  manière 
stable,  ni  des  moyens  par  lesquels  on  observe  ces  faits,  ni  des 
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considérations  philosophiques  par  lesquelles  on  les  enchaîne  Ci)  „. 

Le  premier  volume  des  Leçons  du  P.  Van  Tricht  est  consacré 
à la  Pesanteur,  à l’Acoustique  et  à la  Chaleur;  le  second  ren- 
ferme l'Optique  et  l’Électricité.  Les  principales  questions  sont 
traitées  fort  largement  et  avec  des  développements  qu'on  ne 
trouve  pas  toujours  dans  des  ouvrages  qui  ont  la  prétention  d’être 
beaucoup  plus  complets.  Ainsi  nous  avons  lu  avec  intérêt  le 
chapitre  dans  lequel  on  étudie  les  diverses  formes  de  l’énergie; 
la  nature  de  la  lumière  fait  l’objet  d’un  autre  chapitre;  le 
potentiel  électrique  est  défini  aussi  clairement  qu’il  est  possible 
de  le  faire  sans  mathématiques;  les  unités  sont  très  bien  expo- 
sées. L’Électricité  est  du  reste  à signaler  particulièrement  aux 
lecteurs  de  ce  livre  : c’est  la  partie  que  l’auteur  paraît  avoir  le 
plus  soignée,  et  elle  fait  ressortir  fort  bien  les  qualités  brillantes 
de  sa  parole  et  de  son  enseignement. 

Les  détails  historiques  sont  à leur  place  dans  un  livre  élémen- 
taire, car  ils  sont  à la  fois  intéressants  et  profitables:  ils  per- 
mettent de  suivre  les  développements  successifs  de  la  science  en 
même  temps  qu’ils  font  connaître  les  hommes  et  leurs  théories  : 
ces  indications  sont  renfermées  dans  des  notes  biographiques  et 
bibliographiques  assez  étendues  pour  caractériser  l’œuvre  d’un 
homme  et  l’état  scientifique  d’une  époque. 

Les  imperfections  que  nous  avons  à relever  dans  ce  Traité 
(une  première  édition  n’est  jamais  parfaite)  sont  de  peu  d’impor- 
tance, et  nous  les  signalerons  non  pas  en  critique,  mais  en  col- 
lègue, en  vue  de  la  seconde  édition  qui  ne  tardera  pas  à paraître. 
A la  page  io  du  premier  volume,  nous  éviterions  de  confondre  la 
force  et  la  puissance:  page  2g5.  nous  ne  dirions  pas  que  les  lon- 
gueurs des  tiges  sur  lesquelles  la  cire  fond  dans  l’appareil  d’In- 
genhousz  sont  “ évidemment  „ proportionnelles  à la  conducti- 
bilité de  ces  tiges,  attendu  que  ce  n’est  pas  exact;  dans  le  second 
volume,  nous  éviterions  (page  55y)  des  considérations  de  sommes 
et  de  limites  qui  sont  bien  ardues  pour  des  jeunes  gens  auxquels 
on  épargne  d’autre  part  le  moindre  calcul.  Quelques  lacunes  sont 
à combler:  il  y a d’autres  machines  pneumatiques  que  la  pompe 
à main  et  la  machine  de  Deleuil,  et  un  candidat  au  baccalauréat 
ès-lettres  doit  connaître  tout  au  moins  la  machine  classique  et 
le  non  moins  classique  robinet  de  Babinet;  l’auteur  est  un  peu 
bref  sur  la  capillarité,  et  l’on  croirait  que  c’est  de  parti  pris  qu’il 
n'a  même  pas  nommé  la  tension  superficielle;  la  polarisation 


(1)  Avant-propos  de  1 édition  de  1S17,  page  vu. 
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dans  les  piles  demanderait  à être  présentée  comme  le  résultat 
d’une  force  contre  électromotrice,  etc.  Toutes  ces  remarques 
portent  sur  des  détails  accessoires  et  ne  diminuent  en  rien  l’excel- 
lente impression  qui  est  produite  par  la  lecture  et  l’examen  du 
bel  ouvrage  dont  nous  venons  de  rendre  compte.  L’exécution 
typographique  répond  du  reste  aux  qualités  intrinsèques  du 
livre,  et  les  gravures  sont  fort  claires,  très  nettes  et  parfaitement 
présentées. 

En  somme,  les  Leçons  élémentaires  de  Physique  du  P.  Van  Tricht 
sont  recommandables  à tous  égards,  et  nous  n’en  avons  pas 
exagéré  l’éloge  en  les  comparant  au  Précis  élémentaire  de  Biot; 
il  nous  reste  à formuler  le  vœu  que  le  savant  jésuite  puisse,  à 
l’exemple  de  l’illustre  physicien  français,  publier  un  Traité  com- 
plet mis  à la  hauteur  du  baccalauréat  ès-sciences  et  des  classes 
de  mathématiques  élémentaires  et  spéciales.  La  lucidité  et  le  bril- 
lant de  son  exposition  assureraient  à ce  nouveau  livre  un  accueil 
excellent,  nous  le  lui  garantissons. 

Aimé  Witz. 


VIII 

La  question  du  charbon  de  terre,  par  Albert  de  Lapparent. 
— i vol.  petit  in-8"  de  120  pages.  — Paris,  F.  Savy,  1890. 

Parmi  ceux  qui  ont  suivi  les  beaux  travaux  que  M.  de 
Lapparent  a consacrés  aux  sciences  géologiques,  plus  d’un 
aura  été  étonné  peut-être  de  voir  l’illustre  professeur  de  l’In- 
stitut catholique  de  Paris  publier  récemment  un  livre  où  il 
expose  d’une  manière  si  attrayante  et  si  instructive  l’historique 
du  développement  des  constructions  métalliques  et  des  chemins 
de  fer. 

Beaucoup  ne  se  doutaient  point  qu’au  milieu  de  ses  vastes 
travaux  scientifiques,  l’éminent  géologue  pût  trouver  encore  le 
temps  de  s’appliquer  avec  autant  de  succès  aux  choses  qui  se 
rapportent  à l’art  de  l'ingénieur.  C’est  qu’ils  ignoraient  ou 
avaient  perdu  de  vue  que  l’éminent  géologue,  connu  par  ses 
vastes  travaux  scientifiques,  est  doublé  d’un  ingénieur  distingué 
et  des  plus  autorisés  à parler  avec  succès  des  choses  qui  se 
rapportent  à son  art. 

Après  Le  Siècle  du  fer,  voici  un  nouveau  travail  dans  lequel 
1 auteur,  analysant  les  fluctuations  qui  se  sont  produites  depuis 
vingt  ans  dans  la  prospérité  de  l’industrie  charbonnière,  cherche 
à y puiser  des  enseignements  pour  l’avenir. 
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M.  de  Lapparent  avait  été  secrétaire  de  la  Commission  d'en- 
quête sur  la  crise  houillère  de  1873,  et  aux  documents  qu'il 
avait  été  appelé  à recueillir  à cette  époque,  il  a eu  soin  d’ajou- 
ter dans  la  suite  tous  ceux  qui  pouvaient  jeter  quelque  lumière 
sur  ce  sujet.  Aussi  son  étude  abonde-t-elle  en  faits  et  en  chif- 
fres statistiques  qui  permettent  d'observer  exactement  les 
diverses  phases  de  cet  important  phénomène  économique. 

L’auteur  commence  par  faire  justice  des  exagérations  de 
certains  organes  de  la  presse  française  qui  entreprirent,  au 
début  de  1890,  une  campagne  en  règle  au  sujet  du  stock  de 
guerre.  Puis,  abordant  la  première  période,  la  crise  de  1872  et 
1873,  il  constate  que  c’est  en  Angleterre  qu’elle  prend  nais- 
sance, pour  se  propager  de  là  sur  le  continent.  Elle  est  provo- 
quée par  l’accroissement  extraordinaire  de  l’exportation  sidé- 
rurgique de  la  Grande-Bretagne  vers  les  États-Unis,  où  sévit 
la  fièvre  des  chemins  de  fer.  Le  renouvellement  de  l’activité 
industrielle  en  France  et  en  Allemagne,  à la  suite  de  la  guerre 
de  1870,  n’est  pas  étranger  non  plus  aux  causes  de  cette  crise,, 
que  l’émotion  des  consommateurs  contribue  à entretenir. 

Mais  les  nouvelles  lignes  des  États-Unis  ne  procurent  pas 
tout  le  profit  qu’on  en  attendait.  Brusquement  la  réaction  se 
produit.  L’année  1872  avait  vu  construire  12000  kilomètres 
de  chemins  de  fer;  en  1875  on  tombe  à 25oo.  Pour  comble 
de  malheur,  les  Américains,  se  voyant  tributaires  de  l’étranger, 
avaient  extrêmement  développé  leurs  moyens  de  production 
sidérurgique.  Get  état  de  choses  devait  avoir  une  influence 
désastreuse  sur  la  métallurgie  anglaise,  qui  exporte  plus  du 
tiers  de  ses  produits;  du  même  coup,  l’industrie  charbonnière 
était  gravement  atteinte,  et  la  détresse  ne  tardait  pas  à gagner 
le  continent.  Le  mal  atteint  son  apogée  en  1878.  De  nombreuses 
usines  métallurgiques  sont  fermées.  Cependant  les  charbon- 
nages ne  diminuent  pas  leur  production:  les  nouvelles  instal- 
lations, que  l’on  a établies  partout  avec  une  partie  des  beaux 
bénéfices  de  1873,  sont  devenues  capables  d’entrer  en  plein 
rapport.  Les  producteurs,  pour  écouler  leur  extraction,  sont 
amenés  à se  livrer  une  concurrence  effrénée,  source  d’un  dé- 
plorable gaspillage  des  gisements.  La  France  souffre  moins  de 
cette  dépression,  parce  qu'elle  n’a  pas  exagéré  outre  mesure  sa 
production. 

L'année  1879  voit  heureusement  renaître  de  grandes  entre- 
prises de  chemins  de  fer  aux  États-Unis,  à la  suite  de  la  colo- 
nisation des  riches  territoires  de  l’Ouest.  De  nombreuses 


BIBLIOGRAPHIE. 


295 


usines  américaines  avaient  dû  se  fermer  pendant  la  mauvaise 
période  qui  venait  de  s’écouler,  et  de  nouveau  l’Angleterre  était 
appelée  à suffire  aux  besoins  de  l’Union.  L’industrie  houillère 
de  la  Grande-Bretagne  et  celle  du  continent  jouissent  alors  de 
jours  meilleurs;  la  France,  qui  est  la  dernière  à profiter  de  cette 
amélioration,  trouve  pour  sa  métallurgie  et  ses  charbonnages 
une  source  de  prospérité  dans  le  développement  considérable 
que  son  gouvernement  imprime  à la  construction  des  voies 
ferrées  et  aux  grands  travaux  publics. 

Malheureusement  cette  prospérité  n’a  qu’une  courte  durée. 
Bientôt  les  États-Unis  ont  relevé  leur  production  au  niveau  de 
leurs  besoins,  et  d’autre  part,  en  France,  on  ne  tarde  pas  à con- 
stater que  l’on  a été  trop  loin  dans  la  dépense.  Une  concurrence 
excessive  aggrave  encore  cette  déplorable  situation,  et  des 
grèves  fréquentes  viennent  s’ajouter  aux  souffrances  de  l’in- 
dustrie houillère. 

Ce  n’est  qu’en  1888  qu’apparaît  l’aurore  d’une  reprise 
sérieuse.  Cette  fois  la  cause  n’en  est  plus  dans  la  demande  des 
États-Unis,  dont  le  marché  sidérurgique  est  définitivement  fer- 
mé à l’Europe.  C’est  dans  le  développement  des  voies  ferrées  et 
des  travaux  publics  des  pays  de  l’ Amérique  du  Sud  que  le  vieux 
continent  ira  trouver  de  nouveaux  débouchés.  Des  besoins 
locaux  viennent  du  reste  s’ajouter  à ceux  de  l’étranger  : en 
Angleterre,  c’est  la  grande  extension  donnée  aux  constructions 
maritimes;  sur  le  continent,  la  fièvre  des  armements,  l’établis- 
sement de  nouveaux  chemins  de  fer,  l’augmentation  du  maté- 
riel de  transport.  La  campagne  sucrière  de  1889  vient  s’ajouter 
à ces  diverses  causes,  et  la  spéculation,  jointe  à l’agitation 
ouvrière,  détermine  une  crise  intense  au  début  de  1890. 

Les  circonstances  qui  caractérisent  cette  nouvelle  crise  sont 
donc  très  complexes;  elles  diffèrent  notablement  de  celles  qui 
ont  caractérisé  les  crises  précédentes;  la  question  ouvrière 
notamment  y vient  au  premier  rang,  tandis  qu’elle  n’avait  joué 
antérieurement  qu’un  rôle  secondaire. 

Après  avoir  ainsi  décrit  les  diverses  phases  de  l’industrie 
charbonnière  depuis  1870,  l’auteur  nous  montre  qu’elle  11’a 
plus  rien  à espérer  du  côté  des  États-Unis  ; il  est  même  à crain- 
dre que  bientôt  ce  pays  ne  parvienne  à enlever  à l’Europe  sa 
clientèle  de  l’Amérique  du  Sud.  Le  continent  noir,  il  est  vrai, 
semble  offrir  des  ressources  importantes  qui  réagiront  favora- 
blement sur  notre  industrie  charbonnière;  mais  il  y a là  aussi  le 
danger  de  voir  la  race  jaune  entrer  quelque  jour  en  lice  avec 
nous  sur  le  terrain  de  la  production  industrielle. 
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Nous  ne  pouvons  donc  pas  compter  sur  un  accroissement  de 
la  demande  extérieure.  D’autre  part,  les  besoins  propres  à 
l’Europe,  bien  que  susceptibles  encore  de  développement  et 
de  progrès,  seront  insuffisants  à produire  des  crises  intenses  et 
générales.  Ce  n’est  donc  plus  le  temps  des  développements 
grandioses  de  l’outillage  industriel. 

Si  maintenant  on  examine  la  réserve  charbonnière  de  l’Europe 
occidentale,  les  gisements  reconnus  jusqu’ici  ne  permettent 
pas  de  fixer  leur  durée  à plus  de  six  siècles,  en  admettant, 
un  développement  régulier  de  la  production.  Il  faudra  alors 
s’adresser  aux  États-Unis,  dont  le  sol,  si  richement  doué,  ren- 
ferme des  réserves  houillères  capables  de  suffire  pendant  plus 
de  onze  mille  ans  à la  consommation  actuelle  du  globe. 

Nous  ne  terminerons  pas  ce  compte  rendu  sans  louer  la  clarté 
avec  laquelle  M.  de  Lapparent  a su  démêler  les  éléments  si 
nombreux  et  si  complexes  qui  interviennent  dans  l’impor- 
tante question  du  charbon  de  terre.  Tous  ceux  qui  s'y  intéres- 
sent lui  sauront  gré  d’avoir  publié  cette  étude.  Ils  y trouveront, 
du  reste,  avec  l’abondance  et  la  solidité  du  fond,  l’élégance  de 
la  forme  qui  distingue  toutes  les  publications  de  l’éminent  pro- 
fesseur. V.  L. 


IX 

Prince  Roland  Bonaparte,  Le  Glacier  de  l’Aletsch  et  le  lac  de 
Màrjelen.  — Paris,  188g,  gr.  in-4",  pp.  26,  avec  trois  phototypies. 

Prince  Roland  Bonaparte,  Le  premier  établissement  des  Néer- 
landais à Maurice. — Paris,  1890,  gr.  in-4",  PP-  60,  avec  cinq 
gravures. 

Le  prince  Roland  Bonaparte  continue  sans  interruption  la 
série  de  ses  intéressantes  publications,  aussi  remarquables  par 
l’érudition  très  complète  du  fond  que  par  le  luxe  irréprochable 
de  la  forme. 

Dans  la  première  des  deux  brochures  dont  nous  venons 
de  transcrire  les  titres,  nous  avons  une  étude  courte,  mais 
substantielle,  du  fameux  glacier  de  l’Aletsch,  situé  au  point  de 
séparation  des  Alpes  Bernoises  et  du  Valais,  et  du  lac  de 
Màrjelen  qui  s’étale  au  pied  de  l’Eggishorn. 

Le  glacier  de  l’Aletsch  est,  s’il  faut  en  croire  les  mesures  effec- 
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tuées  par  M.  Tyndall,  le  plus  grand  de  toute  l’Europe.  Un  point 
utile  à constater,  c’est  que  ce  glacier  a,  lui  aussi,  participé  au 
mouvement  de  recul  constaté  depuis  1 856  pour  tous  les  glaciers 
de  la  Suisse.  Toutefois,  l’Aletsch  n’est  pas  encore  sorti  de  la 
période  de  transition;  mais  il  ne  tardera  pas  à avancer,  puisque, 
chaque  année,  on  a remarqué  sur  les  hauteurs  la  formation  de 
couches  de  plus  en  plus  épaisses. 

Ce  qui  rend  le  lac  de  Mârjelen  particulièrement  intéressant, 
au  point  de  vue  de  l’hydrographie,  c’est  que  de  temps  en  temps  il 
se  vide  subitement  et  presque  en  entier  par  des  crevasses  trans- 
versales du  côté  de  l’Aletsch,  et  puis  se  remplit  de  nouveau, 
parce  que,  le  glacier  changeant  de  place,  les  canaux  par  où 
s’écoulent  les  eaux  du  lac  viennent  à modifier  leur  forme  et 
même  finissent  par  disparaître.  On  avait  cru  longtemps  à une 
périodicité  plus  ou  moins  régulière  de  cet  écoulement,  mais  les 
observations  n’étaient  nullement  concordantes  : pour  les  uns,  il 
se  reproduisait  tous  les  sept  ans,  pour  d'autres,  tous  les  trois  ans. 
Le  prince  Bonaparte  critique  très  justement  l’inexactitude  et 
l’insuffisance  de  ces  observations,  et  il  conclut  que  rien  ne 
prouve  que  le  lac  de  Mârjelen  se  vide  à époques  déterminées.  II. 
est  aisé  de  le  comprendre,  puisque  ce  phénomène  dépend  prin- 
cipalement, sinon  uniquement,  des  variations  du  glacier  de 
l’Aletsch.  Ces  écoulements  sont  une  cause  d’inondation  désas- 
treuse pour  le  Haut-Valais.  On  en  jugera  par  le  calcul  établis- 
sant que  le  lac  précipite  dans  la  Massa,  qui  vient  se  jeter  non 
loin  de  Brigue  dans  le  Rhône,  plus  de  9 3oo  000  mètres  cubes 
d’eau  en  trente  heures  et  demie,  soit  Bq”1",  7 par  seconde.  Aussi, 
pour  remédier  au  fléau,  a-t-on  résolu  de  creuser  un  canal  de 
5qo  mètres  de  long,  en  vue  d’abaisser  de  i2ra,5o  le  niveau  du  lac 
et  de  lui  enlever  4 900  000  mètres  cubes  d’eau. 

Des  glaciers  de  la  Suisse,  le  second  travail  du  prince  Bona- 
parte nous  transporte  à l’île  Maurice,  moins  pour  en  faire  la 
description  géographique  que  pour  fournir  une  série  de  pièces 
curieuses  et  anciennes  relatives  à l’établissement  des  Néerlan- 
lais  au  xvnc  siècle.  Au  point  de  vue  scientifique,  qui  intéresse 
davantage  les  lecteurs  de  la  Revue,  les  gravures  antiques  repro- 
duites par  l’auteur  sont  surtout  à signaler.  Ce  sont  pour  la  plu- 
part des  cartes  reproduisant  la  physionomie  de  l’île  au  moment 
où  les  Hollandais  y abordèrent. On  peut  se  fier  à leur  exactitude, 
car  le  prince  s’en  est  assuré  lui-même  en  les  comparant  avec  des 
cartes  modernes  de  l’Amirauté  anglaise. 
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X 

Gaspak  Schmitz,  S.  J.  Le  Phosphate  de  chaux  de  la  Hesbaye , 
son  allure , sa  composition  et  ses  fossiles. — -Liège,  H.  Vaillant- 
Garmanne;  Paris,  Baudry;  1890.  — In-8°,  pp.  28,  avec  neuf  figures 
dans  le  texte  et  une  planche. 

M.  Max  Lohest  a signalé  à diverses  reprises  les  recherches 
poursuivies  aux  environs  de  Liège  pour  l’exploitation  de  couches 
importantes  de  phosphate  de  chaux  (1),  et  le  12  février  1890, 
M.  le  Dr  Beyer,  dans  un  discours  adressé  à.  l’Association  belge 
des  chimistes,  insistait  sur  l’intérêt  scientifique  et  industriel  de 
ces  découvertes. 

Le  travail  du  P.  Schmitz  vient  donc  à son  heure,  et  il  sera 
consulté  avec  fruit,  comme  ceux  de  M.  Lohest,  par  les  géologues 
qui  auront  à inscrire  sur  leurs  cartes  ces  nouveaux  gisements,  et 
par  les  industriels  soucieux  de  donner  à leurs  travaux  d’exploi- 
tation les  directions  nécessaires  de  la  science. 

L’auteur  a nettement  défini  son  cadre  quand  il  a appelé  son 
travail  “ un  aperçu  descriptif  du  gisement  phosphaté  qui  recouvre 
le  sud-est  du  plateau  hesbayen  „.  Voici  les  principales  questions 
traitées  : conditions  slratigraphiques  et  géognostiques  des  dépôts 
de  phosphate  de  chaux;  description  des  gisements  les  plus 
importants;  coupes  géologiques  et  résultats  d’analyse;  caractères 
paléontologiques  du  silex,  du  phosphate  et  de  la  craie.  Cette  der- 
nière partie  du  travail,  détermination  des  fossiles,  est  due  surtout 
à la  collaboration  de  M.  Casimir  Ubaghs. 

Le  phosphate  de  la  Hesbaye  n’est  pas,  comme  celui  de  Ciply 
et  d’Havré,  près  de  Mons,  à l’état  d’affleurement  : il  faut  l’aller 
cherchera  10,  i5  ou  20  mètres  sous  le  limon  hesbayen  et  sous 
des  bancs  de  silex  n’ayant  jamais  moins  de  trois  mètres, et  attei- 
gnant le  plus  souvent  sept  à huit  mètres.  En  moyenne,  la  couche 
phosphatée  de  la  Hesbaye  contient  _p  p.  c.  de  phosphate  de 
chaux  tribasique.  L’allure  des  dépôts  est  fort  tourmentée,  elle 
suit  les  mouvements  de  la  craie  sénonienne  sur  laquelle  elle 
repose.  On  peut  dire  cependant  que  l’épaisseur  plus  grande  de 
certaines  couches  compense  entièrement  les  lacunes  que  l’on 
a rencontrées  ailleurs. 

H.  N. 


(I)  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique,  t.  XII  et  t.  XVI. 
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XI 

Stanley  l’Africain,  sa  jeunesse,  ses  premiers  voyages  et  ses 
quatre  grandes  expéditions  dans  le  Continent  noir,  par  F.  Alexis 
M.  G.,  auteur  du  Congo  belge  illustré,  de  la  Traite  des  Nègres,  etc. 
— Volume  grand  in-8°,  de  248  pages,  avec  6 cartes  et  24  illustra- 
tions. — Liège,  Dessain,  éditeur. 

L’illustre  explorateur,  que  la  Belgique  a fêté  en  avril  dernier, 
est  à l’ordre  du  jour.  Tout  le  monde  veut  le  connaître  et  attend 
avec  impatience  son  nouvel  ouvrage,  qui  sera  intitulé  : Dans 
les  ténèbres  de  l’ Afrique  centrale. 

Dans  son  numéro  de  janvier  dernier,  la  Bevue  a publié  une 
intéressante  analyse  du  dernier  voyage  de  Stanley  au  secours 
d’Émin-Pacha,  d’après  les  lettres  que  l’explorateur  lui-même 
avait  lancées  dans  le  public. 

Le  bruit  considérable  qui  s’est  fait  autour  du  célèbre  voyageur, 
à son  retour  à la  côte,  alors  que  depuis  dix-huit  mois  on  le 
croyait  perdu,  a ravivé  l’intérêt  général  à son  sujet,  et  chacun 
cherchait  des  détails  rétrospectifs  sur  ses  expéditions  anté- 
rieures. 

Stanley  avait  publié  lui-même  en  plusieurs  gros  volumes  la 
relation  de  ses  grands  voyages  en  Afrique,  mais  sans  révéler 
précisément  ni  ses  origines,  ni  sa  patrie,  ni  les  débuts  d’une  vie 
aussi  mystérieuse  dans  sa  jeunesse  qu’extraordinaire  par  l’éclat 
de  ses  découvertes  de  l’âge  mûr. 

Aussi, fût-ce  unebonne  fortune  pour  les  amateurs  d’apprendre, 
la  veille  même  de  l'arrivée  de  Stanley  à Bruxelles,  que  sa  bio- 
graphie complète  venait  de  -paraître  sous  forme  d’un  volume 
assez  peu  considérable  pour  être  à la  portée  de  tous,  et  cepen- 
dant assez  complet  pour  ne  rien  omettre  des  circonstances  si 
variées  de  cette  existence  d’aventures. 

Il  est  vrai  que  l’auteur  de  cet  ouvrage,  le  Frère  Alexis,  ayant 
publié  déjà  sur  les  choses  d’Afrique  divers  ouvrages  que  nos 
lecteurs  connaissent,  était  naturellement  préparé  à produire 
rapidement  un  travail  d’ensemble  sur  la  vie  de  Stanley,  et  il  l’a 
fait  avec  d’autant  plus  de  chance  qu'il  a pu  même  nous  donner, 
grâce  à une  brochure  anglaise  analysée  par  le  journal  Le  Temps, 
des  détails  sur  l'origine  du  héros,  sur  sa  patrie  et  ses  premiers 
voyages. 
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Celui  que  nous  appelons  Henry  Stanley  et  que  tout  le  monde 
croyait  américain,  par  une  erreur  qu’il  laissait  lui-même  se  pro- 
pager, est  bel  et  bien  anglais  de  naissance,  car  il  naquit  en  1841 
dans  le  pays  de  Galles,  en  la  petite  ville  de  Denbigh,  située  à 
huit  lieues  S.-O.  de  Liverpool.  Son  père,  John  Rowland,  était  un 
fermier  des  environs  de  Denbigh  ; il  mourut  bientôt,  laissant  sa 
mère,  nommée  Betsy  Parry,  dans  le  plus  grand  besoin.  L'enfant 
naquit  chez  son  grand’père  maternel  et  reçut  au  baptême  le  nom 
de  John  comme  son  père. 

La  première  enfance  du  petit  John  fut  bien  triste,  car  sa 
pauvre  mère,  obligée  de  prendre  du  service  pour  vivre,  dut  le 
mettre,  dès  l'âge  de  cinq  ans,  dans  une  pension  d'où,  deux  ans 
après,  il  passa  dans  un  workhouse,  asile  d’indigents.  Là,  du 
moins,  grâce  à son  intelligence,  il  acquit  une  bonne  instruction 
primaire.  Plus  tard,  nous  le  trouvons  berger  dans  la  ferme  d’une 
de  ses  tantes;  puis  aide-instituteur,  chez  un  autre  de  ses  parents, 
lequel,  jaloux  de  ses  aptitudes,  l’humiliait  en  l’obligeant  même  a 
lui  cirer  les  souliers  ; ensuite,  une  autre  de  ses  tantes  essaie  d’en 
faire  un  commis-boucher,  mais  sans  succès. 

Bref,  le  pauvre  John,  de  plus  en  plus  malheureux,  ne  songe 
plus  qu’à  s’expatrier, et  il  va  chercher, comme  beaucoup  d'autres, 
meilleure  fortune  en  Amérique.  C’est  à New-Orleans  qu'un  vieil 
épicier,  du  nom  de  Henry  Morton  Stanley,  l’accepte  comme 
garçon  de  commerce,  puis  l’adopte  et  lui  donne  son  nom  ; mais 
c’est  tout  ce  qu’il  lui  laisse,  car  frappé  inopinément  par  la  mort, 
il  n’eut  pas  le  temps  de  tester  en  faveur  du  futur  héros. 

La  guerre  de  sécession  sévissant  alors,  Stanley  cherche  nou- 
velle position  sociale  en  se  faisant  d’abord  soldat  dans  l'armée 
des  Confédérés,  puis  marin  dans  la  flotte  des  États  du  Nord.  La 
paix  survenue  (1866),  nous  le  trouvons  à Constantinople,  d'où  il 
va  en  Angleterre  revoir  ses  parents,  puis  en  Syrie  où  il  est  pris 
par  les  brigands.  Le  récit  qu’il  fait  de  cette  dernière  aventure 
révèle  en  lui  un  excellent  reporter,  et  le  voilà  bientôt  aux  gages 
de  plusieurs  journaux  américains. 

C’est  en  1869  que,  l’opinion  publique  s’inquiétant  du  sort  de 
Livingstone,  Stanley  est  envoyé  à sa  recherche  parM.  Gordon 
Bennett,  propriétaire  du  New-York  Herald. 

Ici  se  termine  la  jeunesse  de  Stanley,  et  commence  la  série  de 
ses  quatre  grandes  expéditions  africaines,  qui  s'enchaînent  et  se 
complètent  mutuellement. 

A partir  de  ce  moment,  l'ouvrage  du  Frère  Alexis  se  partage 
nettement  d’après  ces  quatre  Expéditions,  et  les  détails  qu'il  nous 
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donne  sont  empruntés  particulièrement  aux  grands  ouvrages 
que  l’explorateur  nous  a laissés. 

Nous  ne  voulons  tracer  ici  qu’un  sommaire  rapide  des  cour’ 
ses  du  grand  voyageur. 

Première  expédition  : A la  recherche  de  Livingstone,  1870-72. 
Stanley  débute  par  une  course  obligée  en  Orient.  Il  assiste  à 
l’inauguration  du  canal  de  Suez,  va  en  Crimée,  de  là  au  Caucase, 
en  Perse,  dans  l’Inde;  il  repart  de  Bombay  pour  l’île  Maurice  et 
le  voilà  à Zanzibar,  le  6 janvier  1871. 

Là,  nombreuses  difficultés  pour  organiser  une  escorte  de 
nègres  et  parer  à tous  les  imprévus  d'une  marche  de  plus  d’une 
année,  en  pays  inconnu,  insalubre  pour  l’Européen  et  habité  par 
des  populations  sauvages. 

Enfin,  l’expédition  quitte  Bagamoyo  etse  dirige, non  sans  peines 
de  toutes  sortes,  à travers  le  plateau  de  Mpwapwa.  A Tabora, 
elle  est  mêlée  dans  une  lutte  des  Arabes  contre  Mirambo,  puis- 
sant chef  nègre;  ensuite,  se  détournant  par  le  sud-ouest, elle  va, 
le  10  novembre  1S71,  surprendre  à Oudjiji,  sur  les  bords  duTan- 
ganika,le  vieil  homme  blanc, le  célèbre  Livingstone, perdu  depuis 
trois  ans  aux  yeux  de  l’Europe. 

Livingstone,  malade  et  épuisé,  revient  à la  santé  et  à la  vie, 
grâce  aux  soins  de  son  jeune  ami  Stanley  ; mais  il  refuse  de 
quitter  l’Afrique  avant  d’avoir  pu  achever  de  résoudre  le  pro- 
blème des  sources  du  Nil.  Ce  fut  sa  perte.  Bien  à regret,  les  deux 
voyageurs  se  quittent  à Tabora,  le  14  mars  1872.  Livingstone  va 
mourir  au  sud  du  lac  Bangwélo,  le  4 mai  de  l’année  suivante. 
Quant  à Stanley,  il  s’était  hâté  de  revenir  en  Europe  rapporter  la 
correspondance  du  vieux  docteur,  et  prouver  ainsi  aux  plus  incré- 
dules qu'il  avait  bien,  en  effet,  lui  seul,  retrouvé  celui  que  deux 
expéditions  anglaises  s’efforcaient  en  ce  moment  de  chercher. 

Deuxième  expédition:  A travers  le  continent  mystérieux,  1874-77. 
Le  retentissement  du  succès  de  la  première  expédition,  et  le 
désir  qu’éprouve  Stanley  lui-même  de  continuer  l'œuvre  du 
grand  voyageur  écossais,  engagent  les  propriétaires  de  deux 
grands  journaux,  le  New- York  Herald  et  le  Daily-Telegraph , 
celui-ci  de  Londres,  à organiser  une  nouvelle  entreprise. 

Accompagné  de  trois  jeunes  anglais,  Frédéric  Barker  et  les 
deux  frères  Pocock,  et  de  quatre  cents  Zanzibarites,  Stanley  part 
de  Bagamoyo,  le  17  novembre  1874.  Il  traverse,  nonobstant  les 
guerres,  la  famine,  les  maladies  et  les  misères  de  tous  genres,  le 
plateau  qui  conduit  au  lac  Victoria,  dont  il  accomplit,  grâce  au 
canot  démontable  qu’il  a apporté,  la  circumnavigation  entière. 
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De  là,  il  va  rendre  visite  au  fameux  Mtésa,  roi  d'Ouganda,  que 
Speke  avait  fait  connaître  à l'Europe  ; il  s’en  fait  un  ami  et  se 
flatte  même  d’en  avoir  fait  un  chrétien:  toujours  est-il  qu'il  ouvre 
le  pays  aux  missionnaires  anglais  et  français, qui  l’y  suivent  deux 
ans  après. 

Du  lac  Victoria,  Stanley  repart  pour  le  lac  Albert,  découvre, 
le  9 janvier  1876,1e  golfe  Béatrice  (que,  dans  sa  quatrième  expé- 
dition, il  reconnaîtra  faire  partie  du  lac  Edward),  descend  vers 
le  sud  par  le  Karagwé  et  atteint  Oudjiji  le  27  mai.  Après  avoir 
fait  en  bateau  le  tour  du  Tanganika  et  constaté  que  la  Loukouga 
lui  sert  de  déversoir,  il  arrive  à Nyangwé  ; puis  il  s’enfonce  dans 
la  région  mystérieuse  et  complètement  inconnue  de  l'ouest,  mal- 
gré les  vives  représentations  des  Arabes,  qui  lui  font  le  tableau 
le  plus  effrayant  des  dangers  auxquels  il  s’expose.  Il  traverse 
donc  l’immense  et  affreuse  forêt  du  Manyéma,  puis  s’embarque 
sur  le  Loualaba-Congo,  fleuve  géant  qu'il  descend  au  prix  de 
difficultés  inouïes  et  de  trente-deux  combats  contre  les  indigènes, 
jusqu’à  son  embouchure  à Borna  et  Banana,  où  il  arrive  le 
1 1 août  1877. 

Cette  traversée  du  continent  africain,  la  plus  glorieuse  de 
toutes  celles  qui  furent  faites,  avait  demandé  à l’explorateur 
999  jours,  c’est-à-dire  près  de  trois  années  de  fatigues  et  de 
luttes  contre  les  hommes  et  les  éléments. 

Troisième  expédition  : Stanley  agent  supérieur  de  l’ Association 
du  Congo. —Fondation  de  l’État  libre. 1879-84. — Ici,  Stanley  n’est 
plus  uniquement  explorateur,  il  est  aussi  ingénieur,  conducteur 
de  travaux,  administrateur  et  diplomate.  A peine  débarqué  en 
Europe,  le  roi  Léopold  II  l’appelle  à son  service,  le  charge  de 
repartir  pour  l’embouchure  du  Congo,  de  remonter  le  fleuve  en 
établissant  sur  ses  rives  des  stations  commerciales  et  hospita- 
lières ; ce  qu’il  fit  à Vivi,  Isanghila,  Manyanga,  Léopoldville  et 
ailleurs,  jusqu'aux  Stanley-Falls.  Il  fallut  cinq  années,  de  1879  à 
1884,  pour  achever  ces  immenses  travaux,  compliqués  de  diffi- 
cultés diplomatiques  avec  la  France  et  le  Portugal. 

Enfin,  en  1 885,  grâce  au  congrès  des  puissances  tenu  à Berlin, 
congrès  auquel  Stanley  prit  une  part  active, un  vaste  État  indé- 
pendant du  Congo  était  créé,  sous  la  souveraineté  du  roi  des 
Belges,  au  profit  de  la  civilisation  et  de  l’humanité  tout  entière. 
Ce  résultat,  unique  dans  l'histoire,  fut  suivi  de  la  lutte  ardente 
des  puissances  colonisatrices  pour  le  partage  politique  des 
régions  africaines, nouvelles  Indes  où  se  décideront  peut-être,  au 
siècle  prochain,  les  destinées  des  États  prépondérants  du  globe. 
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Quatrième  expédition:  Au  secours  cl’ Etain-Pacha,  1887-1889. — 
Le  mobile  de  cette  quatrième  entreprise  de  l’audacieux  cher- 
cheur est  un  mélange  de  questions  humanitaires,  historiques, 
commerciales  et  politiques,  qui  ont  valu  à Stanley,  de  la  part  des 
jaloux  de  sa  personne  et  des  rivaux  de  sa  nation,  une  série  inter- 
minable d’accusations,  d’avanies  de  toutes  sortes,  contrebalan- 
cées, il  est  vrai,  par  l’enthousiasme  de  ceux  qui  ont  su,  à son 
retour  inopiné,  reconnaître  l'importance  des  résultats  obtenus. 

En  effet,  de  quoi  s’agissait-il  essentiellement  (du  moins  en 
apparence,  disent  les  accusateurs)?  D’aller  au  secours  d’Emin- 
Pacha,  ex-docteur  allemand,  du  nom  de  Schnilzler,  gouverneur 
de  la  province  équatoriale  pour  le  khédive  d’Egypte.  Émin  était, 
depuis  le  soulèvement  des  Mahdistes(i88i-85), séparé  du  monde 
civilisé,  dont  il  implorait  le  secours.  En  1886,  des  expéditions 
russe,  allemande  et  autrichienne  s’organisent,  mais  échouent. 

Seule,  l’expédition  anglaise,  conduite  par  Stanley,  arrive  au 
but  en  prenant  la  voie  du  Congo  (mars  1887).  Stanley,  en  effet» 
remonte  le  fleuve  à la  tète  de  sept  cents  hommes,  dont  huit  offi- 
ciers européens  ; il  laisse  à Yambouya,  au  confluent  de  l’Arou- 
wimi,  la  moitié  de  sa  troupe  sous  le  commandement  du  major 
Barttelot  ; parti  de  là,  le  28  juin,  il  traverse  péniblement  des 
contrées  dévastées  par  les  esclavagistes,  puis  d’immenses  et 
inextricables  forêts  vierges,  où  la  famine  et  les  maladies  déci- 
ment son  escorte  ; enfin,  il  parvient  le  1 8 décembre  au  lac  Albert, 
où  il  a donné  rendez-vous  à Émin.  Malheureusement,  celui-ci  ne 
s’y  trouvant  pas,  il  est  forcé  de  revenir  sur  ses  pas  chercher  son 
bateau  et  ses  hommes  malades,  puis  il  regagne  le  lac  le  1 8 avril 
et  y rencontre  Émin,  mais  ne  peut  le  décider  à le  suivre;  alors 
il  revient  à Yambouya  au  secours  de  son  arrière-garde  dont  il 
ne  trouve  que  les  débris,  le  major  Barttelot  lui-même  ayant  été 
tué.  Stanley  retourne  pour  la  troisième  fois  au  lac  Albert,  où  il 
parvient  le  26  janvier  1889.  Pour  lors,  Émin,  délaissé  par  scs 
soldats,  se  résigne  à revenir  à la  côte,  que  l’on  atteint  à 
Bagamoyo  leq  décembre  1889. Pendant  ce  retour  définitif,  il  y eut 
de  superbes  découvertes  géographiques.  Celles  de  la  grande  forêt 
congolaise,  du  Semliki,  du  lac  Albert-Edward,  du  massif  neigeux 
du  Ruwenzori  et  du  prolongement  sud-ouest  du  lac  Victoria, 
suffiraient  à elles  seules  pour  justifier  cette  nouvelle  traversée  du 
continent  noir,  qu’elle  ouvre  ainsi  à l’influence  delà  civilisation. 

Tels  sont,  rapidement  esquissés,  les  détails  intéressants  que 
nous  donne  l’ouvrage  sur  Stanleij  l’Africain. 

Ajoutons  que  les  illustrations  et  surtout  les  nombreuses  caries 
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intercalées  dans  le  texte  aident  tout  lecteur  sérieux  à se  rendre 
compte  des  marches  et  contre-marches  de  l’explorateur,  ainsi 
que  des  importantes  découvertes  qu’il  a faites  dans  ce  conti- 
nent, dont  il  a plus  que  tout  autre  contribué  à lever  le  voile  qui 
nous  le  tenait  caché  depuis  l’origine  des  temps.  L. 
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L’Hygiène  alimentaire  dans  la  thérapeutique  des  maladies,  par 
le  Dr  Fr.  Sgohy.  — Un  vol.  in-8°  de  296  pp.  — Paris,  J.-B.  Bail- 
lière et  fils;  Louvain,  Aug.  Peeters-Ruelens;  1890. 

L’Hygiène  alimentaire  dans  la  thérapeutique  des  maladies  : tel 
est  le  titre  d’une  question  mise  au  concours  par  l’Académie  de 
médecine  de  Belgique,  et  du  livre  que  le  Dr  Scohy  a rédigé  pour 
répondre  à cette  question.  L’Académie,  en  couronnant  cet 
ouvrage,  en  a consacré  le  mérite.  Malheureusement  l’auteur  ne 
devait  pas  connaître  son  triomphe,  car  il  est  mort  avant  que  ses 
juges  aient  pu  apprécier  son  œuvre. 

C’est  un  sujet  bien  vaste  que  l’hygiène  alimentaire  dans  la 
thérapeutique  des  maladies.  Il  comporte  naturellement  la  com- 
position chimique  de  nos  aliments  solides  ou  liquides,  leur 
action  physiologique,  leur  digestibilité.  L’auteur  parcourt  donc 
sous  ce  rapport  le  règne  animal,  le  règne  végétal,  et  étudie  en 
outre  les  boissons  en  émaillant  son  travail  de  réflexions  judi- 
cieuses et  de  détails  intéressants.  Il  ne  dédaigne  pas  de  s’arrêter 
souvent  au  mode  d’emploi,  c’est-à-dire  à la  préparation  des 
aliments.  Signalons  particulièrement  les  passages  relatifs  au 
bœuf  bouilli,  aux  bouillons,  aux  peptones,  et  disons  avec  l’auteur 
que  les  peptones  “ ne  peuvent  servir  à la  reconstitution  des 
tissus,  qu’elles  se  rapprochent  des  albumines  de  circulation,  et 
que  presque  toutes  provoquent  de  la  diarrhée  „. 

On  demande  souvent  aux  médecins  d’analyser  le  lait  d’une 
nourrice.  Le  plus  souvent  ils  manquent  de  compétence  dans  l'ana- 
lyse chimique  de  ce  liquide.  Elle  est  loin  d’ailleurs  d’être  suffi- 
sante pour  déterminer  le  choix  d’une  nourrice.  M.  Scohy 
recommande  le  procédé  du  Dr  Hélot.  Il  est  le  plus  facile  et  le 
moins  long  : il  consiste  à prendre  un  même  volume  de  lait  de 
femme  et  d’eau  distillée  à i5°,et  à les  comparer  sous  le  rapport 
du  nombre  de  gouttes  qu’ils  donnent,  à la  seringue  de  Pravaz  par 
exemple.  Le  bon  lait  donne  35  gouttes  quand  l’eau  distillée  en 
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donne  3o.  Ces  deux  liquides  sont  donc  entre  eux  dans  le  rapport 
de  6 à 5.  Il  s’agit, bien  entendu,  du  lait  pris  au  milieu  du  repas  du 
nourrisson. 

Au  chapitre  qu’il  consacre  aux  champignons,  l’auteur  rappelle 
d’après  Littré  que  les  champignons  les  plus  vénéneux  sont  rendus 
inoffensifs  quand  on  les  fait  bouillir,  coupés  en  morceaux, 
dans  de  l’eau  acidulée  par  le  vinaigre  ou  renfermant  du  sel  gris. 
5oo  grammes  de  champignons  doivent  être  bouillis  de  la  sorte 
dans  un  litre  d’eau  contenant  deux  ou  trois  cuillerées  à soupe  de 
vinaigre  ou  deux  cuillerées  de  sel. 

On  donne  souvent  aux  diabétiques  le  pain  de  gluten,  sous  le 
prétexte  qu'on  leur  procure  ainsi  un  aliment  peu  riche  en  ami- 
don. Or  les  analyses  de  Boussingault  ont  fait  constater  que  ce 
pain  contient  encore  61  p.  c.  d’amidon  pour  22  de  gluten  sec, 
tandis  que  le  pain  ordinaire  ne  contiendrait  que  55  p.c.  d’amidon, 
pour  7 seulement  de  gluten,  il  est  vrai. 

Cependant  le  biscuit  rond  de  gluten  ne  renferme  que  40  p.  c. 
d’amidon  et  44  de  gluten.  Mais  les  pains  de  son  et  de  rebulet  ne 
renferment  pas  plus  d’amidon  que  cette  préparation;  ils  sont, 
donc  aussi  recommandables  que  celle-ci,  dans  le  régime  des 
diabétiques. 

Il  nous  suffît  de  choisir  ces  citations  comme  preuve  de  l’intérêt 
que  présente  la  première  partie  du  mémoire  de  M.  Scohy. 

La  deuxième  partie  est  consacrée  à la  thérapeutique  alimen- 
taire, c’est-à-dire  à l’alimentation  dans  les  maladies.  L’auteur 
divise  les  régimes  en  trois  catégories  et  les  désigne  sous  les  noms 
de  “ régimes  exclusifs,  régimes  spéciaux  et  régimes  mixtes  ordi- 
naires ,,,  et  il  groupe  autour  de  chacun  d’eux  les  maladies  aux- 
quelles il  convient.  Nous  ne  pouvons,  dans  cette  courte  notice,  énu- 
mérer les  subdivisions  et  les  applications  établies  par  l’auteur. 
En  général,  nous  approuvons  les  conseils  qu’il  donne  au  sujet  de 
l’emploi  des  liquides.  Mais  nous  trouvons  excessive  la  recom- 
mandation de  tenir  l’accouchée  au  seul  régime  des  boissons 
pendant  trois  à quatre  jours.  Nous  considérons  ce  régime  comme 
antinaturel  après  un  accouchement  normal. 

Par  contre,  nous  estimons  que  le  Dr  Scohy  motive  parfaite- 
ment l'indication  du  régime  lacté  dans  l’albuminurie  chronique, 
et  qu’il  trace  judicieusement,  en  présence  des  contradictions  que 
l’on  rencontre  entre  les  différents  auteurs,  le  régime  auquel  on 
doit  recourir  quand  on  a affaire  à des  malades  qui  ne  tolèrent 
pas  l’usage  du  lait. 

Signalons  aussi  l’emploi  du  régime  carné  dans  certaines  affec- 
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tions  de  l’intestin,  la  diarrhée  chronique  et  la  dyssenterie.  On 
évitera  le  ténia  en  remplaçant  la  chair  de  bœuf  par  celle  du 
cheval. 

L’étude  des  dyspepsies  et  du  régime  qu’elles  réclament  est 
exposée  avec  beaucoup  de  clarté  et  sera  consultée  avec  fruit. 

Le  traitement  de  la  tuberculose  pulmonaire  est  l’objet  d’une 
longue  dissertation  dans  laquelle  l’auteur  détaille  le  régime  suivi 
à Falkenstein,  où  le  traitement  est  en  même  temps  climatérique. 
Il  résulte  de  cette  étude  qu’il  faut  avoir  foi  dans  la  possibilité  de 
la  guérison  de  la  tuberculose,  et  que  l’alimentation  et  l’influence 
de  l'air  pur  en  sont  les  principaux  facteurs. 

Enfin  nous  tenons  à citer,  parmi  les  bons  chapitres  du  livre,  le 
traitement  alimentaire  du  diabète,  de  l’obésité  et  de  la  goutte. 

Ce  sont  là  des  sujets  sur  lesquels  l’accord  est  loin  d’être 
parfait  entre  les  auteurs.  Les  différents  régimes  préconisés  sont 
bien  exposés  et  le  lecteur  suffisamment  guidé  à travers  le  dédale 
des  contradictions. 

Dr  Achille  Dumont. 


XIII 

Father  Perry,  F.  R.  S.,  the  Jesuit  Astronome r,  a sketch  of  his 
live,ivork  and  death, hy  Aloysius  L.Cortie, S. J.  — London,  1890; 
1 1 3 pages. 

Nos  lecteurs  nous  sauront  gré  de  leur  indiquer  cette  excellente 
biographie  du  regretté  directeur  de  l’observatoire  de  Stonyhurst  : 
elle  fait  parfaitement  connaître  le  P.  Perry.  Ses  amis  le  retrou- 
veront dans  ces  pages,  écrites  avec  une  grande  simplicité  et  beau- 
coup de  cœur,  tel  qu’ils  l’ont  connu  : ami  dévoué,  toujours  prêt 
à faire  plaisir  ; religieux  pieux  et  modeste,  prêtre  zélé,  travailleur 
infatigable.  Ils  liront  surtout,  avec  le  plus  vif  intérêt,  le  récit 
vraiment  touchant  de  ses  derniers  jours,  de  ses  dernières  obser- 
vations et  de  sa  mort  héroïque.  Les  astronomes  y trouveront  en 
outre  des  détails  intéressants  sur  l’observatoire  de  Stonyhurst, 
son  histoire,  son  outillage,  ses  travaux,  et  la  liste  complète  des 
publications  du  P.  Perry. 

Dix  gravures  ornent  la  brochure  duP.Cortie;nous  signalerons 
le  portrait  du  P.  Perry,  et  une  reproduction  de  la  photographie  de 
la  couronne  solaire  prise  par  lui,  aux  îles  du  Salut,  le  22  décem- 
bre 1889. 
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L’homme  pliocène  en  Italie.  — On  sait  que  l’on  a exhumé 
plusieurs  squelettes  humains  des  assises  pliocènes  de  Castene- 
dolo  près  de  Brescia,  et  que  des  auteurs  les  ont  considérés 
comme  étant  du  même  âge  que  les  fossiles  au  milieu  desquels 
ils  reposaient.  M.  de  Quatrefàges,  entre  autres,  a classé  l’homme 
de  Castenedolo  parmi  les  rares  débris  humains  qu'il  attribue 
à l’époque  tertiaire.  La  découverte  récente  d’un  nouveau  sque- 
lette a levé  tous  les  doutes  qui  pouvaient  rester  à ce  sujet.  Deux 
savants,  MM.  Sergi  et  Issel,  ont  été  délégués  par  le  gouverne- 
ment italien  pour  étudier  la  question  sur  place.  Leur  rapport  a 
été  publié  dans  les  numéros  de  juillet  et  d’août  du  Bollettino  di 
pcdetnolofjia  italiana.  Ils  concluent  que  le  squelette  récemment 
découvert  appartient  à un  individu  enseveli  dans  une  étroite 
fosse  creusée  intentionnellement  dans  le  banc  fossilifère,  et  qu’il 
fautrenoncer  définitivement  à l'hypothèse  que  les  débris  humains 
de  Castenedolo  puissent  remonter  au  pliocène.  Ils  ne  seraient 
même  pas  quaternaires.  C’est  l'opinion  que  j’ai  toujours  exprimée 
à leur  endroit. 
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L'homme  tertiaire  en  France.  — M.  Gaudry,  ne  pouvant 
admettre  que  l'homme  ait  déjà  vécu  à l’époque  miocène,  propo- 
sait, dans  ses  Enchaînements  du  monde  animal,  d’attribuer  les 
silex  taillés,  ou  réputés  tels,  de  Thenay  à un  grand  singe  anthro- 
pomorphe, au  dryopithèque.  Dans  une  communication  récente 
à l'Académie  des  sciences  (i),  le  savant  paléontologue  déclare 
que  le  dryopithèque,  loin  de  former  une  transition  entre  les 
singes  et  l’homme,  est  nettement  inférieur  au  gorille,  qui  est 
moins  élevé  que  le  chimpanzé,  lequel  se  range  bien  au-dessous 
du  plus  dégradé  des  hommes.  Il  conclut  qu’il  n’y  avait  en  Europe, 
dans  les  temps  tertiaires,  ni  homme  ni  aucune  créature  qui  se 
rapprochât  de  lui.  C'est  le  coup  de  grâce  donné  par  un  savant 
des  plus  autorisés  à la  théorie  du  précurseur. 

L Hiatus  (2).  — On  désigne  sous  ce  nom  la  solution  de  con- 
tinuité qui  paraît  exister,  au  point  de  vue  industriel,  entre 
l’époque  quaternaire  et  celle  de  la  pierre  polie.  Il  y a quelques 
stations  humaines  où  cet  intervalle  paraît  comblé.  Ainsi  à la 
grotte  du  Mas-d’Azil  (Ariège),  si  habilement  explorée  par 
M.  Piette,  il  existe  une  zone  intermédiaire  entre  le  magdalénien 
et  la  pierre  polie  où  le  renne  manque,  mais  où  l’on  trouve  encore 
des  silex  taillés  etdes  os  travaillés  suivantles  types  magdaléniens. 
La  pierre  polie  y fait  défaut  ; mais  on  voit  apparaître  déjà  la 
poterie.  C’est  dans  cette  couche  intermédiaire  que  M.  Piette  a 
découvert  ces  curieux  galets  sur  lesquels  les  Troglodytes  avaient 
peint,  au  moyen  d’hydroxyde  de  fer  rouge  et  noir,  des  dessins 
formant  des  chevrons,  des  cercles,  des  bandes,  etc.  M.  Cartailhac 
a fait  remarquer  que  l’absence  ou  la  présence  du  renne,  dans 
les  Pyrénées,  n’indiquait  pas  toujours  deux  époques  différentes, 
parce  qu’on  est,  dans  cette  région,  sur  la  limite  de  l’habitat  du 
renne;  en  sorte  que  la  zone  intermédiaire  de  M.  Piette  pourrait 
bien  appartenir  encore  au  quaternaire  et  à l'âge  du  renue. 

La  station  de  Concoutemi  (Roumanie)  (3).  — Les  stations 
archéologiques  du  bassin  du  Danube  font  connaître  un  courant 
civilisateur  différent  de  celui  de  l’Asie  Mineure  et  de  la  Grèce, 
mais  qui  trahit  cependant,  par  certains  caractères,  une  origine 
commune.  Parmi  les  stations  représentées  au  musée  de  Jassy, 

(1)  Séance  du  19  mai  1890. 

(2)  L’Anthropologie,  n°  2,  1S90,  p.  250. 

(11)  Bullet.  Soc.  d’anthrop.  de  Paris,  1889,  p.  582;  — L’Anthropologie, 
1890,  p.  309. 
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celle  de  Concoutemi  est  une  des  mieux  étudiées.  On  n'y  trouve 
pas  de  métal,  mais  seulement  des  armes  et  des  outils  en  pierre, 
quelques-uns  polis,  des  os  travaillés,  de  la  poterie,  des  fusaïoles, 
des  moulins  à bras,  etc.  La  poterie  offre  un  intérêt  tout  particu- 
lier. Les  vases  sont  décorés  d’ornements  géométriques  peints 
en  noir  et  en  rouge.  11  s’y  trouve  un  grand  nombre  d’idoles  en 
terre  cuite,  à tête  de  chouette,  rappelant  celles  de  Troie  et  de 
Mycènes;  puis  des  figurines  d’animaux,  porcs,  vaches,  taureaux, 
comme  on  en  trouve  dans  le  Péloponèse,  en  Troade,  dans  les 
stations  lacustres.  La  poterie  représenterait  donc  une  époque 
plus  avancée  que  le  néolithique.  Elle  a plus  d'affinité  avec  l’âge 
du  bronze. 

La  station  de  Lengyel  (Hongrie)  (i).  — Ici  nous  sommes 
sur  la  rive  droite  du  Danube.  Il  y a encore  des  instruments  en 
pierre  polie.  Mais  on  y trouve  aussi  du  bronze.  La  poterie  a 
même  des  analogies  avec  celle  du  premier  âge  du  fer.  Par  sa 
décoration  polychrome  et  par  la  présence  du  swastika,  elle  rap- 
pelle les  vases  de  Chypre,  de  Rhodes,  de  Tirynthe,  de  Mycènes, 
de  Samthravo,  d’Hissarlik.  D’après  M.  le  Mis  de  Nadaillac,  qui 
Ta  fait  connaître,  cette  station  appartiendrait  à la  fin  de  la 
pierre  polie  ou  aux  débuts  de  l’âge  du  bronze.  Mais  que  faut-il 
penser  de  ses  rapports  avec  l’industrie  du  premier  âge  du  fer  ? 
Les  limites  de  ces  diverses  civilisations  me  paraissent  très  insuffi- 
samment définies. 

Le  tombeau  de  Vapîiio  (Péloponèse)  (2). — M.  Salomon  Rei- 
nach  a publié  dans  X Anthropologie  le  résultat  des  fouilles  de 
M.  Tsountas  au  tumulus,  à chambre  sépulcrale,  connu  depuis 
longtemps  près  du  village  de  Vaphio.  C’est  un  tombeau  à coupole, 
analogue  aux  prétendus  trésors  de  Mycènes.  On  y a fait  une 
magnifique  récolte  de  bijoux  en  or  et  en  argent,  de  pierres  gra- 
vées, d’armes  en  bronze.  Il  faut  encore  citer,  comme  faits  carac- 
téristiques, une  bague  en  fer,  puis  des  disques  en  plomb.  Ainsi 
tous  les  métaux  étaient  connus  et  sont  représentés  à Vaphio. 
Les  épées  sont  tout  à fait  semblables  à celles  de  Mycènes.  Les 
pierres  gravées,  des  vases  en  or,  ornés  de  représentations  au 
repoussé,  offrent  des  scènes  très  remarquables  d’exécution  et 
entre  autres  des  chasses  au  taureau,  dont  le  sujet  figure  dans 

(1)  Bullet.  Soc.  d’anthrop.,  18S9,  p.  G3S. — L'Anthropologie,  n°  1,  p.  145. 

(2)  L’Anthropologie,  n°  1,  p.  57. 
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les  peintures  murales  retrouvées  à Tirynthe  par  M.  Schliemann. 
Ainsi  Mycènes  et  Tirynthe  se  rattachent  d’une  part  à la  belle 
civilisation  de  Vaphio,  d’autre  part  à l’industrie  grossière  de 
Lengyel  et  de  Concoutemi.  Ici  on  trouve  le  fer,  là  le  bronze;  dans 
la  région  danubienne  on  est  encore  au  bronze  et  à la  pierre  polie. 
Gela  représente-t-il  trois  époques  différentes  ou  des  civilisations 
inégales,  quoique  contemporaines? 

La  nécropole  d'Hissarlik  (i).  — Devant  le  Congrès  inter- 
national d’anthropologie  et  d’archéologie  préhistorique,  réuni  à 
Paris  au  mois  d’aoùt  dernier.  M.  E.  Boetticher  a soutenu  l’opi- 
nion que  la  colline  d’Hissarlik  est  un  tertre  funéraire,  une  nécro- 
pole à incinération,  dont  les  terrasses  superposées  renferment 
des  objets  exclusivement  consacrés  au  culte  des  morts.  Les  anti- 
quités d’Hissarlik  représenteraient  une  civilisation  assyrio- 
babylonienne  influencée  par  l’Égypte  et  la  Phénicie.  La  même 
civilisation  aurait  laissé  ses  traces  à Koban,  à Hissarlik,  à 
Tirynthe,  à Mycènes,  à Hallstatt.  Elle  régnait  vers  i5oo  avant 
J.-C.,  avec  Troie  pour  centre  en  Asie  Mineure,  et  fut  détruite 
par  les  Hellènes  qui  lui  ont  substitué  la  civilisation  classique. 

M.  Schliemann,  présent  à la  séance,  a proteste  contre  cette 
interprétation,  et  pour  toute  réponse,  a provoqué  M.  Bœtticherà 
reprendre  les  fouilles  d’Hissarlik,  à ses  frais,  et  avec  le  concours 
de  M.  Doerpleld,  le  savant  explorateur  d’Olympie. 

D’après  M.  J.  de  Morgan,  les  antiquités  d’Hissarlik  seraient 
plus  anciennes  que  ne  le  dit  M.  Schliemann.  On  trouve  déjà  du 
fer  dans  les  nécropoles  de  Mougheïr  et  de  Warka  en  Chaldée, 
qui  datent  de  trente  siècles  au  moins.  Dix-sept  siècles  avant 
J.-C.,  les  généraux  égyptiens  rapportaient  de  leurs  campa- 
gnes en  Asie  des  ustensiles  en  fer.  Au  début  des  empires 
assyrien  et  babylonien,  le  fer  était  couramment  employé  dans 
toute  l'Asie  antérieure.  On  devait  donc,  à cette  époque,  le  con- 
naître en  Troade.  Or  il  n’y  a pas  de  fer  à Hissarlik.  C’est  que  les 
cités  fouillées  par  M.  Schliemann  seraient  d’une  époque  plus 
reculée,  que  M.  de  Morgan  estime  être  antérieure  au  xvp  siècle 
avant  J.-C. 

La  méthode  de  classification  de  M.  de  Morgan,  qui  consiste  à 
tirer  des  données  chronologiques  de  l’absence  ou  de  la  présence 
du  fer,  est  tout  à fait  artificielle.  Le  fer  existe  dans  des  localités 
qui  présentent,  sous  d’autres  rapports,  les  plus  frappantes  ana- 


(1)  L’Anthropologie,  1S90,  p.  367. 
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logies  avec  Hissarlik,  à Olympie,  par  exemple,  et  à Tirynthe.Les 
touilles  de  M.  Flinders  dans  le  Fayoum  ont  mis  au  jour  des 
poteries  du  style  de  Mycènes,  dans  une  tombe  delà  xvme  dynastie. 
A cette  époque,  le  fer  était  connu  en  Égypte.  Cependant  il  n’y  en 
a pas  à Mycènes. 

L'âge  du  bronze  en  Égypte  (i).  — M.  O.  Montelius,  passant 
en  revue  les  trouvailles  et  les  documents  sur  lesquels  on  s’appuie 
généralement  pour  établir  la  haute  antiquité  du  fer  en  Égypte, 
croit  pouvoir  affirmer  qu’il  n’y  a aucun  témoignage  certain  de 
l’usage  du  fer,  dans  la  vallée  du  Nil,  antérieur  au  milieu  du 
deuxième  millénaire  avant  J.-C.Puis  il  montre,  par  des  exemples 
très  concluants,  que  le  bronze  était  encore  exclusivement 
employé  pour  la  fabrication  des  outils  et  des  armes  au  xve  siècle 
avant  notre  ère,  et  qu’au  xne  siècle  on  se  servait  simultanément 
de  bronze  et  de  fer. 

M.  Olivier  Beauregard  a soutenu  récemment  que  le  bronze 
n’était  pas  connu  en  Égypte  sous  laxvnp  dynastie  (2),  et  que  le 
cuivre  pur  était  seul  employé  avant  cette  époque.  Celte  affirma- 
tion est  étrange  en  face  des  témoignages  et  des  documents  pro- 
duits par  les  égyptologues,  d’où  il  résulte  que  les  alliages  de 
cuivre  et  d’étain  étaient  connus  dès  la  ve  ou  la  vie  dynastie. 
Wilkinson  est  très  affirmatif  sur  ce  point. 

L’âge  de  la  pierre  en  Australie  (3).  — Le  voyageur  nor- 
wégien  Lumholtz  a donné  de  curieux  détails  sur  les  armes 
de  pierre  en  usage  chez  les  Australiens  de  Queensland.  La  forme, 
la  matière,  le  mode  d’emmanchement  varient  suivant  les  loca- 
lités. Quand  la  roche  est  trop  dure,  on  ne  la  polit  pas.  Dans 
l’Australie  occidentale,  on  ne  trouve  pas  les  armes  en  pierre 
polie,  si  usitées  dans  l’Australie  orientale.  Les  armes  de  Darling 
River,  comme  celles  de  Tasmanie,  n’étaient  pas  emmanchées, 
mais  tenues  à la  main.  Le  polissage  et  l’aiguisage  sont  réservés 
aux  femmes,  qui  mettent  parfois  plus  de  deux  mois  pour  faire 
une  hache. 

Géants  préhistoriques  (4).  — M.  de  Lapouge  a fouillé  l'hiver 
dernier  la  nécropole  de  Castelnau,  près  Montpellier,  renfermant 

(1)  L’Anthropologie,  1. 1,  p.  27. 

(2)  Bulletin  Soc.  d’anthropologie  de  Paris,  1888,  p.  507. 

(3)  Congrès  internat,  d’anthropologie  de  Paris  en  1889.  Compte  rendu  dans 
L’Anthropologie. 

(4)  La  Nature,  7 juin  1890. 
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plusieurs  centaines  de  tombes  de  l’époque  de  la  pierre  polie  et 
du  bronze.  Parmi  les  crânes  recueillis,  il  s’en  est  trouvé  un  aux 
proportions  énormes,  qui  suppose  un  individu  très  supérieur  à 
la  taille  de  deux  mètres.  Mais  M.  de  Lapouge  dit  avoir  trouvé 
mieux  encore.  Dans  la  terre  d’un  tumulus  de  l’ùge  du  bronze, 
rasé  dès  l’antiquité,  il  a recueilli  des  fragments  d’os  humains 
d’une  grosseur  extraordinaire.  Ces  fragments  proviennent  de 
fémurs  et  de  tibias,  et  accusent  une  taille  d’environ  3m,5o. 

Les  races  de  l’empire  babylonien  (i).  — M.  G.  Bertin, 
étudiant  les  populations  anciennes  de  la  Chaldée  d’après  les 
monuments  assyriens  et  babyloniens,  croit  y distinguer  quatre 
races  principales.  La  plus  ancienne,  autochtone,  d’un  type  infé- 
rieur, serait  répandue  dans  toute  l’Europe  occidentale  sous  les 
noms  deTouraniens,  Ibères,  Ligures,  etc.  Ensuite  serait  venue  une 
race  sémite  de  langage,  mais  non  de  traits,  originaire  d’Afiique, 
fixée  en  Arabie  Pétrée,  où  elle  aurait  acquis  des  caractères  défi- 
nitifs et  dont  il  faut  chercher  aujourd’hui  les  équivalents  chez 
les  Arabes.  M.  Bertin  l’appelle  Sinaïïe.  La  troisième  est  celle  des 
Akkadiens  ou  Garians,  aujourd’hui  éteinte  d’après  M.  Bertin, 
mais  où  M.  Topinard  croit  reconnaître  le  sang  aryen.  Enfin  la 
race  arménienne,  désignée  sous  le  nom  de  Aùun'epar  les  inscrip- 
tions. C’est  le  mélange  de  ces  quatre  races,  auxquelles  il  faudrait 
encore  ajouter  la  race  nègre,  qui  aurait  donné  naissance  aux 
types  répandus  dans  le  vaste  empire  babylonien.  Pas  plus  que  les 
autres,  les  Juifs  ne  seraient  de  race  pure.  On  y distinguerait  deux 
types,  l’un  supérieur,  dû  à la  prédominance  du  sang  arménien, 
l’autre  inférieur,  dû  au  mélange  avec  les  tribus  locales  de  la 
Palestine  et  les  nègres  d’Égypte. 

La  question  des  Hétéens  (2).  — Les  inscriptions  dites 
hétéennes,  et  les  monuments  de  l’art  héléen,  signalés  dans  une 
partie  de  l'Asie  Mineure,  autorisent  à penser  que  les  Hétéens  ou 
Hittites  sont  lesKhétas  des  monuments  égyptiens,  et  qu’ils  s’éten- 
daient des  bords  de  l’Euphrate  à la  mer  Égée.  Il  n’y  eut  jamais 
de  grand  empire  hétéen,  mais,  probablement,  des  groupes  de 
populations,  disséminées  au  milieu  de  races  étrangères,  et 
promptes  à se  réunir  et  à se  confédérer  en  temps  de  guerre.  Une 
partie  de  cette  population  était  d'origine  sémitique  ; mais  quel- 

(1)  Jourx.  of  the  Axthropolog.  Ixstitute  of  Great  Britaix,  nov.  18S3. 

(2)  Nature,  1888,  p.  511  et  suiv. 
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ques  villes  hétéennes  durent  subir  une  influence  mongole. 
M.  Tyler  considère  les  monuments  hétéens  découverts  jusqu’à 
ce  jour  comme  antérieurs  au  xv°  et  au  xvi°  siècle  avant  J.-C., 
parce  qu’on  n'y  voit  figurer  ni  chevaux,  ni  chars,  dont  ils  étaient 
abondamment  pourvus  au  temps  de  leurs  grandes  luttes  avec 
les  Égyptiens. 

Les  Aïnos  ( i ).  — C’est  par  erreur  qu’on  a parlé  d’Aïnos  aux 
cheveux  roux  et  aux  yeux  bleus.  M.  le  capitaine  Lefèvre  a établi 
que  c’est,  au  contraire,  la  population  la  plus  foncée  d’yeux  et  de 
cheveux  que  l'on  connaisse.  D’après  ses  observations  dans  File  de 
Yesso,  cent  sur  cent  ont  les  cheveux  noirs  ou  très  foncés  ; quatre- 
vingt-seize  pour  cent  ont  les  yeux  foncés.  Les  Aïnos  sont  des 
gens  trapus  et  vigoureux.  Leur  taille  moyenne  est  comprise 
entre  im,66  et  im,68.  Ils  ont  les  yeux  fendus  comme  les  Euro- 
péens, sans  bride,  enfoncés  dans  l'orbite;  les  sourcils  arqués  et 
non  obliques,  les  pommettes  saillantes,  le  nez  large  et  court, 
gros  à son  extrémité,  la  bouche  grande,  les  lèvres  épaisses,  le 
système  pileux  très  développé  sur  les  jambes  et  sur  l’estomac. 
M.  Collignon  leur  trouve  la  physionomie  du  moujik  classique  des 
environs  de  Moscou. 

Carte  de  la  couleur  des  yeux  et  des  cheveux  en 
France  (2).  — M.  Topinard  résume  ainsi  ses  observations  sur  la 
couleur  des  yeux  et  des  cheveux  en  France  : Le  territoire  est 
divisé  en  deux  zones,  l’une,  au  N.-E.,  blonde  ou  relativement 
blonde,  l’autre,  au  S. -O.,  brune  ou  relativement  brune,  par  une 
ligne  irrégulière  dont  la  direction  moyenne  s’étend  de  la  Savoie 
à l’extrémité  du  Finistère.  Un  département,  dans  chaque  zone, 
fait  enclave  de  couleur  différente  : la  Côte-d'Or  qui  est  brune, 
dans  le  N.-E.,  la  Charente  qui  est  blonde,  dans  le  S. -O. 

De  la  zone  blonde  se  détachent  deux  poussées  qui  descendent 
au  sud  et  pénètrent  plus  ou  moins  dans  la  zone  brune.  La  pre- 
mière longe  la  rive  gauche  du  Rhône  et  comprend  l’Isère,  la 
Drôme,  Vaucluse.  La  seconde  part  du  Loiret  et,  par  le  Cher  et  la 
Creuse,  arrive  au  cœur  du  massif  central  de  la  France. 

Les  choses  se  passent  comme  si  les  blonds  étaient  venus  par 
terre  de  la  Belgique  à la  Suisse, par  mer  de  la  Belgique  à Vannes; 

(1)  Lefèvreet  Collignon.  La  couleur  des  cheveux  et  des  yeux  chez  les  Aïnos; 
Revue  d’anthrop.,  1889,  p.  129. 

(2)  Rev.  d’anthrop.,  1889,  p.  513. 
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comme  si  les  bruns  étaient  venus  d’une  part  de  la  Méditerranée 
et  particulièrement  de  la  Ligurie,  d’autre  part  de  l’Ibérie,  un  peu 
par  la  passe  du  cap  Cerbère  et  beaucoup  par  la  passe  de  Saint- 
Sébastien. 

La  main  dans  la  série  animale  (i).  — D'après  M.  Topinard, 
le  type  à la  fois  bipède  et  bimane  est  antérieur,  dans  la  série 
animale,  aux  singes  et  même  aux  lémuriens.  Les  premiers  efforts 
vers  le  perfectionnement  de  la  main  par  l’apparition  des  ongles 
et  de  l’opposabilité  du  pouce,  se  manifestent  aux  membres  posté- 
rieurs. Le  même  genre  de  perfectionnement  se  confirme  ulté- 
rieurement aux  membres  supérieurs.  Chez  l’homme,  les  membres 
postérieurs  ne  sont  que  des  pieds,  les  membres  antérieurs  ne 
sont  que  des  mains.  A ce  point  de  vue,  il  y a une  grande 
distance  entre  lui  et  les  singes.  C’est  un  autre  type.  Or,  puisque 
le  type  bipède-bimane  existait  avant  les  singes,  l’homme,  dans 
l’hypothèse  transformiste,  pourrait  en  descendre  sans  passer  par 
les  singes.  Mais  la  question  de  la  main  est  secondaire,  fait 
remarquer  M.  Topinard.  Ce  qui  prime  tout  chez  l’homme,  c’est 
le  cerveau,  sa  grosseur,  sa  conformation,  ses  circonvolutions. 
“ J’ai  soutenu  et  prouvé,  je  crois,  dit  M.  Topinard,  que  le  type 
cérébral  le  plus  favorisé  parmi  les  mammifères  est  celui  des 
singes,  qu’il  y est,  au  développement  près,  identique  à celui  de 
l’homme,  et  qu’étant  donné,  à un  certain  moment  de  l'histoire  de 
la  Terre,  l'homme  absent  et  destiné  à surgir,  le  type  cérébral  le 
mieux  préparé  pour  l’engendrer  parmi  ceux  que  nous  connais- 
sons, le  seul  indiqué,  celui  ayant  le  moins  de  chemin  à parcourir 
était  celui  du  singe.  A défaut  d’autres  arguments,  celui-là  suffi- 
rait pour  établir  que  si  la  doctrine  de  l’évolution  est  vraie  et  à 
moins  que  la  série  des  êtres  ne  soit  Je  produit  d’ interventions  inces- 
santes ne  tenant  pas  compte  des  facilités  plus  grandes  à créer 
telles  ou  telles  formes,  l’homme  descend  du  singe.  „ La  restriction 
que  je  souligne  et  que  M.  Topinard  a très  franchement  posée  est 
capitale  et  revient  à dire:  l’homme  descend  du  singe,  à moins 
qu’il  ne  soit  le  produit  d’une  création  indépendante.  Toute  la 
question  est  là.  Or,  comme  on  ne  trouve  à l’époque  tertiaire 
aucune  forme  intermédiaire  entre  le  singe  et  l’homme,  aucun 
anthropopithèque  supérieur  aux  singes  anthropoïdes  actuels,  il 
faut  bien  reconnaître  que  l’hypothèse  de  l'origine  simienne  de 
l’homme  n’est  basée  sur  aucun  fait  positif.  Au  contraire,  le  pro- 


(1)  Revue  d’anthropologie,  1S89,  p.  370. 
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grès  de  la  paléontologie  tertiaire  semble  creuser  de  plus  en  plus 
l’hiatus  entre  le  singe  et  l’homme. 

La  Revue  « L' Anthropologie.  » — Trois  revues  périodiques 
françaises  : les  Matériaux  pour  l’histoire  de  l’Homme,  la  Revue 
d’ Anthropologie,  la  Revue  d’ Ethnographie,  viennent  de  se  fondre 
en  une  seule  revue,  L' Anthropologie,  publiée  sous  la  direction  de 
MM.  Cartailhac,  Topinard  et  Hamy.  On  ne  peut  douter  du  succès 
de  cette  nouvelle  revue,  qui  répond  à un  besoin  très  actuel. 
Quelles  que  soient  les  opinions  personnelles  des  savants  direc- 
teurs en  matière  philosophique  ou  religieuse,  la  sûreté  de  leur 
méthode  scientifique  est  une  garantie  sérieuse  en  faveur  de 
l'œuvre  qu’ils  entreprennent.  On  sera  toujours  certain  d’y 
trouver  des  documents  puisés  aux  bonnes  sources,  étudiés  à la 
lumière  d’une  érudition  vraie  et  impartiale.  Parmi  les  articles 
originaux  déjà  publiés  dans  U Anthropologie,  je  citerai  : Essai  de 
craniométrie  à propos  du  crâne  de  Charlotte  Corday,  par  le 
D1'  P.  Topinard  ; l’âge  du  bronze  en  Égypte,  par  O.  Montelius  ; 
Alexandre  Brunias,  courte  notice  sur  son  œuvre,  par  le  Dr  E. 
Hamy;  le  tombeau  de  Vaphio,  par  Salomon  Reinach  ; l’allée 
couverte  de  Verneau,  par  le  Dr  Verneau  ; de  l’alimentation  chez 
les  Lapons,  parM.  Ch.  Rabot;  l’indice  céphalique  des  popula- 
tions françaises,  par  le  D1  R.  Gollignon  ; les  races  exotiques  à 
l’Exposition  universelle  de  1889,  par  J.  Deniker  et  L.  Laloy  ; les 
nouvelles  fouilles  de  Solutré,  par  A.  Arcelin  ; note  sur  deux 
crânes  phéniciens  trouvés  en  Tunisie,  par  le  Dr  Bertholon;  un 
compte  rendu  analytique  des  travaux  du  Congrès  d’anthropo- 
logie et  d’archéologie  préhistorique,  tenu  à Paris  en  1889,  par 
E.  Cartailhac,  etc. — A propos  du  Congrès  de  Paris,  il  y a peu  de 
faits  nouveaux  à signaler.  J’ai  analysé  ci-dessus  quelques-unes 
des  communications  les  plus  importantes.  Une  des  questions 
posées  : creusement  et  remplissage  des  vallées  et  des  grottes 
dans  leurs  rapports  avec  l’ancienneté  de  l'homme, a occupé  trois 
séances.  Beaucoup  d’observations  locales  intéressantes.  Mais  les 
divergences  nombreuses  qui  se  sont  produites  lorsqu’on  a cherché 
à faire  la  synthèse  des  faits  particuliers, prouvent  que  le  moment 
n’est  pas  encore  venu  de  donner  une  solution  générale  de  la 
question.  Nous  reviendrons  sur  les  travaux  du  Congrès  quand 
aura  paru  le  compte  rendu  in  extenso. 


A.  Arcelin. 
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Production  de  l'ozone  par  les  décharges  électriques  (i). — 
Toutes  les  fois  qu’une  décharge  disruptive,  soit  étincelle,  soit 
aigrette,  soit  effluve,  traverse  une  atmosphère  d’oxygène,  celui- 
ci  est  partiellement  transformé  en  ozone.  On  a étudié  jusqu'ici 
l’influence  des  conditions  secondaires  du  phénomène,  telles  que 
la  température,  la  pression,  la  présence  de  gaz  étrangers.  Les 
conditions  électriques  qui  influent  sur  la  formation  de  l'ozone 
sont  moins  connues.  Ainsi  l’on  n’est  pas  même  fixé  sur  le  point 
de  savoir  si  les  divers  modes  de  décharge  agissent,  soit  comme 
phénomènes  électriques  proprement  dits,  soit  plus  simplement 
par  l’élévation  de  température  qu'ils  déterminent  dans  le 
milieu  traversé. 

MM.  E.  Bichat  et  A.  Gunlz  se  sont  proposé  d'élucider  cette 
dernière  question.  Le  mode  de  décharge  qu’ils  ont  choisi  est 
l’effluve,  qui  tout  en  produisant  une  proportion  plus  grande 
d’ozone  que  l’étincelle  ou  l’aigrette,  peuL  être  établi  dans  des 
conditions  toujours  parfaitement  définies.  On  sait  que  l'on 
obtient  des  effluves  en  mettant  en  présence  d'un  conducteur 
relié  au  sol,  un  autre  conducteur  à un  potentiel  élevé,  et  présen- 
tant en  un  ou  plusieurs  de  ses  points  des  rayons  de  courbure 
extrêmement  petits,  comme  une  pointe,  ou  un  fil  de  très  faible 
diamètre. 

Or,  en  mettant  le  fil  en  relation  successivement  avec  le  pôle 
positif  et  le  pôle  négatif  de  la  machine  de  Holtz,  tout  en  s’arran- 
geant de  façon  que  le  débit,  indiqué  au  galvanomètre,  fût  le 
même  dans  les  deux  cas,  MM.  Bichat  et  Guntz  ont  observé  que 
l 'effluve  négatif,  pour  un  même  débit,  fournit  une  quantité  d’ozone 
dix  fois  plus  grande  que  l’effluve  positif  (Notons  que  pour  obtenir 
le  même  débit,  le  potentiel  doit  être  beaucoup  plus  élevé  dans  le 
cas  où  l'électrisation  du  fil  est  positive). 

Si  l’on  admet  que  la  production  d’ozone  est  due  à une  éléva- 
tion de  température  produite  par  le  passage  de  l’électricité, cette 
différence  en  faveur  du  pôle  négatif  peut  s’expliquer  : l’effluve 
négatif  est  plus  brillant,  et,  par  suite,  plus  chaud  que  l'effluve 
positif. 

Si  la  production  de  l'ozone  devait  être  attribuée  au  passage  de 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  Ge  série,  t.  XIX,  janvier  1S90. 
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l'électricité  à travers  l'oxygène,  on  devrait  s’attendre  à trouver 
une  relation  entre  la  proportion  d’ozone  formé  et  la  quantité 
d’électricité  qui  passe,  conformément  à la  loi  do  Faraday.  L’ex- 
périence montre  qu’il  n’en  est  rien.  La  proportion  d’ozone  varie 
avec  le  signe;  elle  augmente  avec  le  débit  mesuré  au  galvano- 
mètre; elle  augmente  avec  le  potentiel  ; mais  il  n’y  a aucune 
relation  simple  entre  ces  divers  éléments  : la  loi  de  Faraday 
n'est  pas  applicable. 

Exploration  des  champs  magnétiques  par  les  tubes  à 
gaz  raréfiés  (1).  — M.  A.  Witz  place  un  tube  à gaz  raréfié 
(tube  de  Geissler)  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant  permettant 
de  créer  des  champs  de  100  à 14000  unités,  ün  constate  que 
les  pôles  du  tube  changent  d’aspect  avec  l’intensité  du  champ 
au  point  occupé  : à l’anode,  le  courant  se  détache  du  fil  d’alumi- 
nium par  un  plan  lumineux  qui  ne  s’étend  que  d’un  côté  de 
l’électrode  ; à la  cathode,  la  gaine  violacée  qui  l’entoure  s’étire 
au  contraire  dans  un  plan  qui  remplit  toute  l’ampoule.  Il  se 
forme  une  sorte  de  disque  bleuâtre,  d’autant  plus  mince  et 
d’autant  plus  net  que  le  champ  est  plus  intense;  ses  bords  se 
détachent  en  vive  lumière  sur  un  fond  obscur  et  ils  tracent  dans 
l’espace  la  direction  des  lignes  de  force  en  ce  point.  Promenez  le 
tube  dans  le  champ,  et  le  disque  tourne  autour  de  l’électrode; 
ses  bords  sont  rectilignes  dans  un  champ  uniforme,  ils  s’in- 
curvent plus  loin  ; en  un  mot,  les  lignes  de  force  du  champ 
deviennent  visibles  aux  yeux.  En  employant  de  petits  tubes  au 
chlore,  au  brome,  à l’hydrogène  ou  au  fluorure  de  silicium,  le 
phénomène  a un  grand  éclat,  et  M.  Witz  pense  qu’il  pourra  être 
utilisé  fréquemment  pour  l'exploration  des  champs  magnétiques 
intenses. 

La  convection  électrique  (2).  — On  sait  que  si  une  parti- 
cule matérielle  électrisée  est  abandonnée  à elle-même  dans  un 
champ  électrique,  par  exemple  à la  surface  d’un  corps  électrisé, 
elle  se  met  en  mouvement  et  parcourt  une  certaine  trajectoire, 
qui  diffère  peu  de  la  normale  à la  surface  du  corps  électrisé,  si 
aucune  résistance  ne  s’oppose  à son  mouvement,  ou  de  la  ligne 
de  force  passant  par  le  point  de  départ,  s’il  y a des  résistances 
notables.  M.  A.  Righi  étudie  ces  transports  dans  l’air,  à la 


(1)  Comptes  pendus  Acad.  Sc.,  t.  CX,  1890,  p.  1002. 

(2)  Atti  della  reale  accademia  dei  lincei,  Sérié  4%  vol.  VI,  1890,  p.  loi. 


3 1 8 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


pression  normale.  L'électricité  est  dispersée  par  convection,  soit 
d’un  point,  soit  d’un  corps  incandescent,  soit  d’un  métal  rece- 
vant des  radiations  ultra-violettes.  Dans  l’air,  la  trajectoire  des 
molécules  matérielles  diffère  peu  d'une  ligne  de  force;  dans  le  vide 
des  tubes  de  Crookes,  cette  trajectoire  est  rectiligne.  M.  Rigni 
se  propose  d’étudier  ultérieurement  les  variations  de  cette  tra- 
jectoire, quand  on  passe  par  degrés  successifs  de  la  pression 
normale  au  vide. 

Conductibilité  électrique  et  thermique  des  métaux  (i  ).  — 

Il  résulte  de  mesures  effectuées  par  M.  A.  Berget  sur  le  cuivre, 
le  zinc,  le  laiton,  le  fer,  l’étain,  le  plomb,  l’antimoine  et  le  mer- 
cure, entre  o°  et  3o°,  que  l'ordre  de  conductibilité  est  le  même 
pour  la  chaleur  et  l’électricité;  cependant  il  n’y  a pas  de  propor- 
tionnalité absolue  entre  les  coefficients  de  conductibilité  ther- 
mique et  électrique. 

La  propagation  du  son  (2).  — La  construction  récente  de 
deux  conduites  d’eau,  près  de  Grenoble,  a permis  à MM.  J.  Violle 
et  Th.  Vautier  d’entreprendre  une  série  d’expériences  d’un  grand 
intérêt  sur  la  propagation  du  son  à l’intérieur  d’un  tuyau  cylin= 
drique.  Ces  deux  conduites,  très  sensiblement  rectilignes  et 
parallèles,  avaient  om,7  de  diamètre  intérieur  et  6342m,6o3  de 
longueur.  Celle-ci  avait  été  relevée  avec  un  soin  tout  spécial.  Les 
deux  branches  étaient  à volonté  indépendantes,  ou  bien  reliées 
Tune  à l’autre  par  un  tuyau  coudé,  de  sorte  que  l’on  pouvait 
observer  l’arrivée  du  son  à l’extrémité  de  la  seconde  branche,  à 
la  station  même  de  départ.  Les  observations  étaient  faites  à 
l’aide  de  l’oreille,  ou  bien  au  moyen  d’instruments  enregistreurs, 
parmi  lesquels  nous  notons  surtout  le  tambour  à levier  de 
M.  Marey  ; de  la  sorte,  les  impressions  auditives  se  trouvaient 
comme  traduites  par  les  courbes  des  enregistreurs. 

Un  coup  de  pistolet  tiré  à l’entrée  du  tuyau  donne  lieu  à un 
roulement  prolongé  ; on  dirait  d'un  train  s’engouffrant  brusque- 
ment dans  un  long  tunnel.  Telle  est  encore  la  sensation  pour 
l'oreille  appliquée  sur  un  trou  percé  au  coude  du  tuyau.  Mais 
lorsque  le  son  arrive  à l’extrémité  du  second  tuyau,  après  un 
trajet  de  plus  de  i2km,  on  n’entend  plus  qu'un  bruit  sourd  et 
unique , rappelant  une  détonation  lointaine  en  plein  air.  En 

(1)  Comptes  rendus,  t.  CX,  1890,  p.  7G. 

(il)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  G"  série,  t.  XIX.  mars  1SS0.  p.  306. 
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même  temps  que  l’on  perçoit  le  son,  on  sent  un  fort  coup  de  vent. 
Si  le  son  se  réfléchit  alors  à l’extrémité  du  second  tuyau,  on  peut 
observer  le  phénomène  sur  un  parcours  plus  long.  Mais  après 
un  parcours  de  1 3 à 14  kilomètres,  le  son  ne  se  perçoit  plus,  bien 
que  la  poussée  de  l’air  s’observe  toujours.  Cette  poussée  reste 
parfaitement  sensible  après  5okm  de  marche;  elle  possède  alors 
encore  une  énergie  supérieure  à celle  de  la  plupart  des  sons 
musicaux  que  l’oreille  perçoit  sans  peine,  et  cependant  on  n’en- 
tend absolument  plus  rien. 

Ces  observations  reçoivent  une  explication  complète  dans  les 
courbes  des  instruments  enregistreurs.  Au  départ  du  son,  c’est- 
à-dire  au  moment  où  le  coup  de  pistolet  est  tiré,  la  courbe  monte 
brusquement  jusqu’à  une  certaine  hauteur,  puis  s’abaisse  en 
présentant  une  série  d’ oscillations  d’amplitudes  décroissantes,  et 
il  faut  plus  de  deux  secondes  pour  que  le  calme  soit  complète- 
ment rétabli  au  point  de  départ.  On  voit  donc  que  l’ébranle- 
ment n’affecte  pas  la  forme  d’une  onde  simple  ; c’est  plutôt  un 
ensemble  de  mouvements  vibratoires  enveloppés  dans  une  onde 
fondamentale. 

Au  premier  retour,  la  courbe,  après  s’être  élevée  à une  hauteur 
sensiblement  moindre  qu’au  départ,  descend  presque  sans  oscil- 
lations, en  regagnant  lentement  le  niveau  primitif.  C’est  l’expli- 
cation du  coup  sourd  et  unique,  que  l’on  perçoit  à l’extrémité 
du  tuyau. 

Au  deuxième  retour,  la  montée  s’est  adoucie,  et  la  descente, 
allongée,  s’effectue  sans  oscillation  aucune. 

Au  troisième  retour,  la  courbe,  très  aplatie,  présente  le  même 
aspect  général,  la  distance  entre  le  front  et  le  sommet  ayant 
encore  un  peu  augmenté.  A ce  moment,  on  ne  perçoit  plus  que 
la  poussée  de  l’air. 

Il  résulte  donc  des  expériences  que  l’ébranlement  sonore,  par  le 
fait  même  de  sa  propagation,  tend  vers  une  forme  simple,  et  se 
fond  graduellement  en  une  seule  onde,  qui  n'a  plus  d’action 
acoustique.  Les  diverses  parties  de  l’ébranlement  initial  se  trans- 
portent avec  des  vitesses  différentes,  mais  le  sommet  de  l’onde 
prend  promptement  la  vitesse  normale,  tandis  que  le  front, 
parti  avec  une  vitesse  trop  grande,  ralentit  progressivement  son 
allure,  en  tendant  vers  cette  même  vitesse  normale.  Dès  que 
l’onde  a atteint  sa  forme  simple,  ses  diverses  parties  se  propa- 
gent avec  une  même  vitesse  uniforme.  L’intensité  du  son  11’a 
aucune  action  sur  la  vitesse  normale,  mais  l’excès  de  vitesse  du 
front  croît  avec  l’intensité.  Les  différences  de  hauteur  des  sons 
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musicaux  sont  également  sans  influence  sur  leur  vitesse  de  pro- 
pagation. 

La  vitesse  de  propagation  du  son  à l'air  libre  est  plus  grande 
que  dans  un  tuyau,  où  l'influence  des  parois  amène  un  retard  en 
raison  inverse  du  diamètre.  La  vitesse  observée  dans  le  tuyau, 
où  la  température  fut,  pendant  toute  la  durée  des  expériences, 
de  i2°, 5,  et  où  l’air  était  maintenu  saturé  de  vapeur  d’eau, a été 
trouvée  de  338m,74o  par  seconde.  On  a calculé,  d’après  cela, 
la  vitesse  dans  l'air  sec  et  à o°,  au  moyen  des  formules  de 
Régnault,  et  ensuite  la  vitesse  dans  l'air  libre  au  moyen  de  la 
formule  de  von  Helmholtz  et  Kirchhoff,ce  qui  a fait  conclure  qu’à 
l’air  libre,  sec  et  à o°,  la  vitesse  normale  de  propagation  du  son 
est  par  seconde  de  33 1 ra,  i o. 

Au  cours  de  leurs  expériences,  MM.  Violle  et  Vautier  ont  pu 
constater  le  curieux  phénomène  de  la  réflexion  du  son  à l’extré- 
mité ouverte  d’un  tuyau.  Lorsqu’à  l’entrée  du  tuyau  on  déter- 
mine la  production  d’une  onde  condensée,  si  l’extrémité  du  tuyau 
est  fermée,  l'onde  réfléchie  est  condensée;  mais  si  cette  extré- 
mité est  ouverte,  Y onde  réfléchie  est  dilatée. 

Condensation  de  la  vapeur  d eau  dans  les  espaces  capil- 
laires (i).  — On  sait  que  les  substances  végétales  ou  animales 
absorbent  aisément  l'humidité  répandue  dans  l’air,  même 
lorsque  la  vapeur  n’est  pas  encore  à l’état  de  saturation.  Sir 
AVilliam  Thomson  attribue  ce  fait  à ce  que  la  condensation  de  la 
vapeur  d’eau  s'opère  plus  aisément  sur  les  corps  présentant  à la 
surface  une  infinité  d’espaces  capillaires  concaves  que  sur  les 
corps  dont  la  surface  est  lisse  ou  d’une  courbure  négligeable. 
Cette  conception  à priori  de  l’illustre  physicien  anglais  a été 
l’objet  d'observations  et  de  recherches  expérimentales  de  la 
part  de  M.  G.  Van  der  Mensbrugghe.  Dans  la  première  partie  de 
son  travail, il  passe  en  revue  les  principaux  faits  qui  lui  paraissent 
devoir  leur  origine  à la  condensation  de  la  vapeur  d’eau  dans 
les  espaces  capillaires.  Ces  faits  sont  généralement  assez  fami- 
liers; nous  les  citerons  à cause  de  l’explication  ingénieuse  qu’ils 
trouvent  dans  l’hypothèse  de  Thomson. 

Les  petits  cristaux  de  glace  qui  se  forment  sur  les  vitres  des 
appartements,  résultent  vraisemblablement  de  la  congélation  de 
l'eau  condensée  sur  les  portions  de  verre  couvertes  de  pous- 
sière. 


(I)  Bulletin  de  l’Académie  loyale  de  Beloique. 3e série.  t..X!X.  1S90, p.  101. 
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Les  substances  hygroscopiques,  telles  que  les  cordes,  les 
copeaux,  les  poudres  fines,  les  cheveux,  fivoire,  la  soie,  la  bau- 
druche, etc.,  présentent  une  structure  microscopique  conforme  à 
la  condition  théorique  qui  favorise  la  condensation  de  la  vapeur 
d’eau. 

M.  Van  der  Mensbrugghe  rappelle  le  résultat  théorique  obtenu 
par  lui  en  1876,  d’après  lequel  tout  corps,  à l’instant  où  il  est 
mouillé,  devient  le  siège  d’un  courant  thermo-électrique.  C’est 
ainsi  qu’il  explique  les  effets  désastreux  de  l’humidité  sur  le 
tulle,  les  toiles  peintes,  si  sujettes  à se  détériorer  à leur  surface 
postérieure.  Afin  d’obvier  à cet  inconvénient,  il  suffirait  donc  de 
vernir  la  face  postérieure  des  tableaux,  et  de  remplir  ainsi  tous 
les  petits  intervalles  de  la  matière  textile.  Grâce  à cette  précau- 
tion, la  condensation  de  l’humidité  se  trouverait  empêchée,  et, 
par  suite,  les  effets  destructifs  des  courants  électriques. 

Une  aiguille,  piquée  dans  une  pelote  bourrée  de  son,  se 
rouille  sur  la  partie  engagée  dans  la  pelote,  à cause  de  la  vapeur 
d’eau  qui  s’y  condense  dans  les  espaces  capillaires.  Les  cordes, 
en  contact  avec  des  crampons  en  fer,  s’usent  par  le  temps  en  ces 
points  de  contact,  à cause  de  la  rouille  formée. 

M.  Aitken  a prouvé  que  la  vapeur  d’eau  ne  se  condense  dans 
l’air  qu’en  présence  de  corpuscules  solides.  Cette  condensation 
est  due,  apparemment,  à la  forme  irrégulière,  dentelée,  offrant 
des  espaces  ultra-capillaires,  que  présentent  ces  corpuscules. 
Comme  vérification  curieuse,  on  peut  citer  la  production  des 
pluies  torrentielles,  survenant  après  les  grandes  éruptions  volca- 
niques, à la  suite  desquelles  des  quantités  prodigieuses  de  cen- 
dres et  de  corpuscules  sont  projetées  dans  l'atmosphère,  notam- 
ment lors  de  la  terrible  éruption  de  Ivrakatoa,  en  1 883. 

Abbé  F.  Verhelst. 


MINÉRALOGIE  ET  GÉOLOGIE. 


Entraînement  du  nôyau  et  de  l’écorce  terrestres  en  vertu 
du  frottement  intérieur  (1).  — Dans  un  précédent  travail, 
M.Ronkar  a montré  qu’en  vertu  d’actions  mutuelles  et  de  frotte- 

( 


(1)  Bull,  de  l’Acad.  roy.  de  Belgique,  décembre  1Ï83. 
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ments, l'écorce  et  le  noyau  terrestres  se  comportent  différemment 
suivant  qu'il  s’agit  de  mouvements  à courte  ou  à longue  période. 
Aujourd’hui  il  recherche  jusqu’à  quel  point  le  frottement  peut 
intervenir  dans  cette  différence  d'action.  Il  calcule  qu’en  don- 
nant à la  couche  liquide  qui  frotterait  contre  l’écorce  une 
épaisseur  d’uff  mètre,  chose  peu  probable,  il  faudrait  déjà  attri- 
buer à cette  couche  une  viscosité  deux  mille  fois  supérieure  à 
celle  de  l'huile  pour  qu'il  y ait  entraînement  du  noyau  et  de 
l'écorce  dans  les  mouvements  à courte  période.  En  supposant  à 
cette  couche  liquide  un  kilomètre  d’épaisseur,  il  faudrait  qu’elle 
ait  une  viscosité  deux  millions  de  fois  supérieure  à celle  de  l'huile. 
On  voit  donc,  comme  le  dit  M.Ronkar,  que  l’entraînement  est  nul. 

Au  contraire,  dans  les  mouvements  à longue  période,  en 
admettant  pour  la  couche  liquide  un  kilomètre  seulement  d’épais- 
seur. ce  qui  est  peu,  il  suffit  déjà  que  ce  liquide  ait  une  viscosité 
double  de  l’huile  pour  que  l’entraînement  soit  presque  complet. 
On  voit  donc  que  cet  entraînement  dans  ce  cas  est  fort  probable 

La  formation  houillère  (i).  — Quoique  la  formation  houil- 
lère soit  évidemment  une  des  mieux  connues  par  suite  des 
immenses  travaux  auxquels  elle  donne  lieu  dans  le  monde  entier, 
le  mode  de  formation  de  la  houille,  son  élément  principal,  est 
encore  des  plus  mystérieux  malgré  l’intérêt  qui  s’y  rattache.  Le 
progrès  des  observations,  bien  loin  d'élucider  la  question,  semble 
l'embrouiller  encore,  soit  en  faisant  naître  de  nouvelles  théories, 
soit  en  en  faisant  réapparaître  d’anciennes.  C’est  ainsi  que  la 
théorie  de  la  formation  de  la  houille  par  transport,  jadis  aban- 
donnée, semble  maintenant  l'emporter  sur  celle  de  la  formation 
par  voie  de  tourbage.  Ce  sont  là  les  deux  grandes  manières  de 
voir  qui  se  partagent  aujourd’hui  les  suffrages  des  intéressés. 
M.  Briart,  qui  est  grand  partisan  de  la  formation  sur  place,  expose 
les  raisons  qui  la  lui  font  adopter.  Tout  d’abord  il  fait  remarquer 
qu'il  importe  de  faire  une  distinction  très  nette  entre  les  petits 
bassins  houillers  lacustres  et  les  grands  bassins  marins.  Le  mode 
de  formation  de  la  houille  peut  être  très  différent  dans  ces 
deux  espèces  de  bassins.il  pense  que  la  grande  régularité  des 
couches  de  houille  n’est  pas  conciliable  avec  une  formation  par 
transport,  car  les  conditions  de  faible  profondeur,  nécessaires 
pour  la  décomposition,  n’auraient  pu  permettre  que  des  accumu- 
lations irrégulières. 


(1)  Bull,  de  i.’Acad.  roy.  df.  Belgique,  décembre  1SS9. 
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PourM.  Briart,  la  grande  pureté  des  couches  de  houille  ne  peut 
s’expliquer  dans  la  théorie  du  transport  qu’en  admettant  des 
eaux  de  dépôt  très  pures.  Or  la  distance  de  flottaison  très 
courte  n’aurait  pu  permettre  aux  eaux  de  se  clarifier. 

M.  Briart  expose  ensuite  quel  est,  d'après  lui,  le  mode  de  for- 
mation le  plus  probable. 

Il  croit  que  les  bassins  houillers  ont  jadis  constitué  d’immenses 
marécages  où  croissait  une  végétation  arborescente  luxurieuse. 
Les  débris  de  cette  végétation,  en  s’accumulant  dans  le  fond  du 
marais,  y étaient  préservés  d’une  décomposition  complète  et  s’y 
transformaient  comme  les  végétaux  de  nos  tourbières  actuelles. 
A).  Briart  ne  se  dissimule  pas  que  dans  cet  ordre  d’idées  bien 
des  faits  restent  inexpliqués  ou  obscurs. Telle  est, par  exemple, la 
présence  constante  des  Stigmaria  au  mur  des  couches  de  houille 
des  bassins  du  Mord. 

Quant  à la  présence  de  troncs  d’arbres  restés  debout  dans  les 
couches,  M.  Briart  y voit  un  sérieux  argument  en  faveur  de  sa 
théorie,  malgré  l'avis  contraire  qu'émet  M.  Fayot.  Celui-ci  d’ail- 
leurs, partisan  de  la  théorie  par  transport,  assimile  la  houille  à 
un  véritable  sédiment  amené  dans  les  bassins  par  des  courants 
torrentiels,  qui  auraient  déposé  là  leurs  matériaux  de  transport, 
végétaux  et  éléments  pierreux.  M.  Briart  croit  que  cette  théorie 
de  M.  Fayol,  applicable  aux  petits  bassins  houillers  lacustres,  est 
absolument  inadmissible  pour  les  grands  bassins  marins. 

Origine  du  gypse  du  bassin  parisien  (i).  — Pendant  long- 
temps on  a considéré  comme  d’origine  geysérienne  les  gypses  et 
les  silices  que  l’on  trouve  à divers  niveaux  dans  l’éocène  parisien. 
Plusieurs  géologues  ont  démontré  la  fausseté  de  cette  théorie,  et 
ont  prouvé  que  ces  matières  proviennent  de  l’évaporation  des 
eaux  de  mer.  M.Meunier-Chalmas,  en  se  basant  uniquement  sur 
des  considérations  stratigraphiques,  apporte  de  nouvelles  preuves 
à cette  dernière  manière  de  voir.  11  montre  en  effet  que  le  gypse 
n’apparaît  dans  le  bassin  parisien  que  là  où  le  régime  lagunaire 
s’est  substitué  au  régime  marin,  permettant  ainsi  la  formation  de 
bassins  d'évaporation. 

Carbonifère  du  Plateau-Central  (2).  — Une  étude  générale 
du  carbonifère  du  Plateau-Central  a permis  à M.  Julien  d’y 
reconnaître  des  formations  contemporaines  de  celles  de  Tournai 

(1)  Comptes-rendus  Acad,  sc.,  1890  (24  mars). 

(2)  Ibid,,  )890  (3 1 mars). 


324  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

et  de  Visé  en  Belgique.  Les  premières  sont  localisées  dans  le 
Morvan  ; toute  la  région  sud  comprend  les  secondes.  La  l'aune  de 
Waulsort  ne  s’est  pas  développée  dans  le  Plateau-Central,  car  sa 
période  de  développement  coïncide  avec  un  mouvement  d’oscil- 
lation qui  a déplacé  la  mer  dans  cette  région. 

Les  cailloux  impressionnés  (i).  — M.  Contejean  a examiné 
attentivement  des  milliers  de  cailloux  impressionnés  des  pou- 
dingues  tertiaires.  Il  confirme  les  observations  de  M.  Daubrée, 
qui  attribue  cette  impression,  non  pas  à une  pénétration  méca- 
nique, mais  à une  érosion.  On  constate  en  effet  très  souvent  que 
les  empreintes  ont  une  surface  rugueuse  et  non  pas  lisse,  comme 
elle  devrait  l’être  dans  le  cas  d’une  pénétration  mécanique. 
M.  Contejean  a réussi  à reproduire  artificiellement  les  mêmes 
apparences  par  l’attaque  des  acides.  11  n’est  pas  inutile  de  dire 
que  ces  études,  qui  portent  sur  des  cailloux  calcaires,  ne  prouvent 
pas  contre  la  pénétration  par  voie  mécanique  des  cailloux  d’autres 
matières,  de  grès  par  exemple,  où  l’érosion  ne  peut  être 
invoquée. 

Existence  de  la  glace  pendant  la  période  carbonifères  . — 

Plusieurs  fois  déjà  des  géologues  ont  cru  pouvoir  démontrer 
l’existence  de  périodes  glaciaires  dans  toute  la  série  géologique. 
La  période  permo-carbonifère  surtout  a servi  de  point  de  mire, 
depuis  que  Pmmsay,  en  étudiant  les  conglomérats  permiens  du 
Shropshire,  y a reconnu  la  présence  de  cailloux  striés  dont  il 
crut  pouvoir  attribuer  la  formation  à des  glaciers.  M.  Henry 
Poole  a découvert  des  galets  de  houille  dans  une  couche  de 
charbon  du  bassin  houiller  de  la  Nouvelle-Écosse.  Il  croit  que  ce 
fait  ne  peut  s’expliquer  qu’en  admettant  l’existence  de  glaces  qui 
auraient  enlevé  ces  galets  à une  veine  déjà  existante  et  où  la 
houille  aurait  déjà  acquis  ses  caractères  actuels.  Ces  galets 
seraient  ensuite  tombés  à leur  place  actuelle  lors  de  la  fusion  des 
glaces. 

Cette  explication,  que  M.  H.  Poole  regarde  comme  la  seule 
possible  pour  expliquer  cette  découverte,  n’est  pas  la  plus  vrai- 
semblable, comme  on  le  pense  bien  ; il  suffit  pour  s’en  con- 
vaincre de  se  rappeler  les  idées  émises  par  M.  Fayol  pour  des 
galets  en  tout  semblables,  rencontrés  dans  le  terrain  houiller  de 
Commentry. 

(1)  Comptes  rendus  Acad,  sc.,  14  avril  1890. 

(2)  Proceedings  ofthe  Nova-Scotian  Institute,  1890. 
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Composition  microscopique  de  quelques  roches  sédi- 
mentaires  (i).  — Un  grand  problème,  que  l’on  espère  résoudre 
par  l’analyse  microscopique,  c’est  la  détermination  de  l’origine 
des  matériaux  élastiques  qui  composent  les  roches  sédimen- 
taires.  Il  faut  bien  le  dire,  jusqu’ici  cet  espoir  n’a  guère  été 
réalisé,  à cause  de  la  difficulté  de  déterminer  l’individualité 
des  multiples  éléments  des  roches.  Dans  quelques  cas  isolés  on 
est  cependant  parvenu  à des  résultats  bien  remarquables. 
M.  Hutchings  s’était  proposé  cl’étudier  quelques  roches  sédimen- 
taires,  des  grès,  des  schistes,  des  argiles  réfractaires  que  l’on 
rencontre  dans  les  terrains  houillers  du  nord  de  l’Angleterre.  Il 
y a reconnu  la  présence  de  très  nombreux  minéraux  : quartz, 
biotite,  moscovite,  feldspath,  rutile, sphène,  tourmaline, barytine. 
Parmi  ces  minéraux,  il  en  est  qui  sont  d’origine  élastique  et 
d’autres  de  formation  secondaire.  La  présence  de  la  barytine  est 
particulièrement  intéressante,  car  elle  explique  la  fréquence  de 
cette  substance  dans  le  terrain  houiller.  M.  Hutchings  est  per- 
suadé que  les  roches  qu’il  a étudiées  proviennent  de  la  désagré- 
gation d’un  granité  à deux  micas,  car  on  y retrouve  tous  les 
éléments  de  cette  roche. 

En  étudiant  les  argiles  réfractaires,  M.  Hutchings  a reconnu 
que  le  silicate  d’alumine  ne  s’y  trouve  pas,  comme  on  l’admet 
généralement,  à l’état  amorphe,  mais  le  plus  souvent  sous 
forme  de  mica.  Il  a reconnu  qu’il  en  était  de  même  pour  beau- 
coup d'argiles  china-clays,  etc. 

Mouvements  parallèles  des  roches  stratifiées  (2).  — On 
admet  d’ordinaire  que  les  seuls  mouvements  qu’on  observe  dans 
les  roches  stratifiées  ont  une  direction  plus  ou  moins  verticale. 
On  s’est  peu  occupé  de  savoir  si  les  couches  pouvaient  glisser  les 
unes  sur  les  autres  suivant  leur  plan  de  stratification.  M.  Briart 
croit  pourtant  que  c’est  à des  mouvements  de  ce  genre  qu’est  due 
l’allure  “ en  chapelet  „ de  certaines  couches  de  houille.  Il  a eu 
l'occasion  cfobserver  dans  les  Alpes  du  Frioul  des  faits  qui  cor- 
roborent tout  à fait  cette  manière  de  voir. 

On  y exploite,  près  de  la  frontière  autrichienne,  des  couches 
de  bog-head  interstratifiées  dans  des  calcaires  triasiques.  Ceux- 
ci  se  présentent  en  gros  bancs  d’une  admirable  régularité  et 
faiblement  inclinés. Quant  aux  couches  de  bog-head, qui  semble- 


(1-)  Geological  Magazine,  1890. 

(2)  Annal,  de  la  Soc.  géol.  de  Belgique,  t.  XVII,  1890.  (Mémoires.) 
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raient  naturellement  devoir  présenter  la  même  régularité,  il  n'en 
est  rien.  On  y constate,  en  effet,  les  contournements  et  les  replis  les 
plus  bizarres  et  les  plus  accentués,  chose  que  la  structure  zonaire 
du  bog-head  montre  de  la  façon  la  plus  claire.  Parfois  même 
la  couche  est  remplie  de  débris  des  parois.  Ce  fait,  comme  le  dit 
M.  Briart,  ne  peut  s’expliquer  qu'en  admettant  que  le  bog-head 
a subi  l’action  de  mouvements  dirigés  dans  le  plan  des  couches. 
Le  bog-head  étant  encore  à l’état  pâteux  et  offrant  le  moins  de 
résistance,  c’est  sur  lui  que  les  efforts  ont  produit  le  plus  d’effet. 

Présence  de  l’étain  dans  des  sources  minérales  i . - 

M.  Stanislas  Meunier  a analysé  les  dépôts  de  la  source  minérale 
d’Azer-Penas  (Malaisie);  il  y a reconnu  la  présence  de  l'oxycle 
d’étain,  corps  très  répandu  dans  certains  filons  anciens,  mais  qui 
n’avait  pas  encore  été  signalé  dans  des  sources  modernes.  Ce  fait 
est  à rapprocher  de  l'abondance  des  gîtes  d’étain  en  Malaisie.  Il 
prouve  aussi  que  l'origine  hydrothermale  des  filons  d étain  n'est 
pas  une  impossibilité. 


Structure  de  quelques  dépôts  ferrugineux  jurassiques  2 . 

M.  Bourgeat  ayant  reconnu  par  l’inspection  de  plaques  minces 
que  beaucoup  d’oolithes  décèlent  la  présence  d’êtres  organisés,  a 
étudié  à ce  point  de  vue  les  minerais  oolithiques  si  répandus 
pendant  l’ère  secondaire.  Après  avoir  débarrassé  ces  oolithes  du 
fer  qu’elles  contiennent,  il  a reconnu  dans  la  traîne  la  présence 
de  bryozoaires  et  de  petits  polypiers.  Dans  l'état  actuel  de  la 
question,  il  est  impossible  de  décider  si  le  fer  a été  absorbé  du 
vivant  des  organismes  ou  après  leur  mort. 


Flexion  de  roches  pendant  1 époque  actuelle  (Ij,—  M.  Cra- 
mer a constaté  dans  le  'Wisconsin,  sur  la  rivière  Lower  Fox, 
que  des  couches  étaient  actuellement  en  train  de  se  bomber.  Des 
piliers  métalliques,  reposant  sur  un  banc  de  calcaire,  se  sont 
courbés,  et  on  a constaté  que  le  banc  calcaire  s’était  voûté.  Des 
bâtiments,  reposant  sur  ce  banc,  ont  montré  des  inflexions  en 
divers  sens  correspondant  à des  plissements  du  substratum. 


(1)  Comptes-rendus  Acad,  sc.,  27  avril  1S90. 

(2)  Ibidem.  • 

(3)  American  Journal  of  Science  and  Arts,  mai  1S90. 
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Formation  de  grès  éoliens  sur  nie  Fernando  Noronîia  ( i). 

M.  Branne  a observé  sur  cette  île  des  grès  surmontant  le  sub- 
stratum éruptif.  Ce  grès  a une  origine  nettement  éolienne  : il 
se  montre  composé  de  grains  de  sable  cimentés  par  du  car- 
bonate de  chaux.  Ces  grès  présentent  admirablement  développée 
la  stratification  entrecroisée  ou  fausse  stratification  qui  caracté- 
rise les  formations  dunales. 

X.  Stàinier. 


VERTÉBRÉS. 


Les  Vertébrés  fossiles  (2) . — L’Allemagne  a son  grand  traité 
de  paléontologie,  celui  du  célèbre  professeur  de  Munich,  M.  K.  A. 
Zittel;  la  France  en  possède  une  traduction  faite  sous  la  direc- 
tion de  l’éminent  géologue  Charles  Barrois.  On  vient  d’éditer  en 
Angleterre  un  ouvrage  etendu  sur  le  même  sujet  : il  est  dû  à la 
plume  de  deux  naturalistes  distingués,  MM.  H.  A.  Nicholson  et 
R.  Lydekker.  Le  premier  s’est  occupé  des  Invertébrés;  le  second 
des  V ertébrés.  La  rubrique  sous  laquelle  nous  écrivons  nous 
impose  de  ne  parler  que  du  second  volume  de  l’ouvrage  que 
nous  annonçons. 

Le  Manual  dont  il  s’agit  commence  par  une  définition  des 
Vertébrés;  après  quoi  M.  Lydekkeiyexpose  les  caractères  géné- 
raux de  cet  embranchement.  Notre  auteur  considère  les  Verté- 
brés comme  descendant  des  Invertébrés,  mais  croit  que  c’est  à 
l’Embryologie  plutôt  qu’à  la  Paléontologie  d’en  rechercher  les 
ancêtres. 

Ce  n’est  pas  ici  l’endroit  de  discuter  des  questions  spéciales, 
ni  de  nous  livrer  à une  étude  critique  approfondie  : cela  nous 
entraînerait  à entrer  dans  des  détails  techniques  déplacés  dans 
cette  Berne.  Aussi  nous  bornerons-nous  à un  simple  résumé, 
faisant  connaître  le  contenu  de  l’ouvrage,  ce  qui  importe  somme 
toute  le  plus  à nos  lecteurs. 

(1)  Ibidem,  avril  1890. 

(2)  H.  A.  Nicholson  et  R.  Lydekker.  A Manual  of  Palæontologg.  Edim- 
bourg et  Londres,  1889.  2 vol.  in-8°.  W.  Blackvvood  and  Sons,  pp.  1624  et  1419 
gr.  dans  le  texte. 
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Les  Vertébrés  sont  divisés  en  cinq  classes:  Poissons,  Batra- 
ciens, Reptiles,  Oiseaux  et  Mammifères.  La  première  et  la 
deuxième  ont  été  réunies  par  l’illustre  Huxley  sous  le  nom 
d’Ichthyopsides;la  troisième  et  la  quatrième  commeSauropsides, 
en  raison  de  leurs  affinités.  D’autres  naturalistes  appellent  les 
Ichthyopsides,  Anammiens,  Anallantoïdiens  ou  Branckiata;  les 
trois  autres  classes  : Amniotes,  Allantoïdiens  ou  Abranchiata. 

Les  Poissons  sont,  à leur  tour,  classés,  d’après  Huxley,  en 
Cyclostomes,  Élasmobranches,  Ghiméroïdes,  Dipneustes,  Ga- 
noïdes  et  Téléostéens.  M.  Lydekker  fait  pourtant  remarquer  que 
MM.  Cope  et  Smith  Woodward  réunissent  les  Ganoïdes  et  les 
Téléostéens  sous  le  nom  de  Téléotomiens. 

Les  Cyclostomes  n’ont  pas  de  représentants  fossiles. 

Les  Élasmobranches  sont  généralement  traités  d’après  le  si 
excellent  Catalogue  de  M.  A.  S.  Woodward.  C’est  surtout  par  les 
dents  que  sont  connus  ces  animaux  dont  le  squelette  est  cartila- 
gineux. Les  deux  types  de  dents,  pointues  et  obtuses,  se  rencon- 
trent chez  les  Élasmobranches  (requins  et  raies)  les  plus  primitifs; 
mais  tous  deux  nous  montrent  les  dents  dans  une  disposi- 
tion telle  que  plusieurs  rangées  ont  dû  être  simultanément  en 
usage.  Toutes  les  formes  modernes  de  dentition,  au  contraire,  à 
une  ou  deux  séries  de  dents  seulement  agissant  en  même  temps, 
sont  des  spécialisations  de  l'état  archaïque.  En  ce  qui  concerne 
la  disposition  des  dents  dans  la  bouche,  les  Raies  actuelles,  la 
plupart  des  Scylliidæ  et  Chlamydoselache  peuvent  être  regardés 
comme  ayant  conservé  la  structure  ancienne.  Chez  les  requins 
voraces,  il  y a une  tendance  à l’augmentation  de  volume  des 
dents  préhensiles  voisines  de  la  symphyse  ; inversement,  chez 
les  requins  cestraciontes  (à  dents  en  pavés),  les  dents  symphy- 
siennes  ont  diminué  de  volume  et  les  dents  latérales  se  sont 
élargies  pour  être  plus  propres  à la  trituration.  La  première 
spécialisation  est  plutôt  caractéristique  des  temps  modernes;  la 
seconde  a atteint  son  maximum  de  développement  à l’époque 
carbonifère. 

M.  Lydekker  admet  la  division  des  Élasmobranches  en 
Ichthyotomi  et  Selacliii. 

Les  Ichthyotomi  sont  des  requins  éteints,  qui  vécurent  du 
Dévonien  au  Permien.  L’endosquelette  montre,  chez  eux,  des 
calcifications  granuleuses  s’étendant  également  à tout  le  carti- 
lage. La  notochorde  n’a  point  subi  les  pincements  qui  doivent 
donner  naissance  aux  vertèbres;  la  calcification  de  sa  gaine, 
dans  la  région  précaudale,  ne  dépasse  point  le  stade  rhachito- 
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mien.  Les  épines  neurales  et  hæmales  des  vertèbres  sont  longues 
et  grêles;  il  n’y  a pas  de  cartilages  intercalaires.  Les  nageoires 
pectorales  sont  pinnées  (archiptérygiurn). 

Les  Ichthyotomi  renferment,  quant  à présent,  deux  familles  : 
les  Pleur  acanïhxdæ  et  les  Cladodonlidæ.  Les  Pleur  acanthidæ  ont  le 
corps  déprimé,  la  bouche  terminale,  la  queue  diphycerque.  Il  y a 
une  longue  nageoire  dorsale  continue  et  basse.  Le  genre  Pleura- 
canthus  ( = Diplodus  = Ortliacanthus  = Xenacanthus  = Didy- 
modus),  le  mieux  connu,  a été  recueilli  en  Europe  et  en 
Amérique,  du  Carbonifère  au  Permien  inférieur.  Dans  les 
Cladodonüdæ,  il  semble  que  les  nageoires  pectorales  n’étaient 
pas  pinnées.  Le  genre  typique  Claclodus  a une  tête  large  et 
déprimée,  avec  des  dents  arrangées  en  plusieurs  séries.  Les  cou- 
ronnes de  ces  dents  consistent  en  un  cône  plus  fort,  flanqué 
de  chaque  côté  d’un  cône  plus  petit.  Cladodus  est  exclusi- 
vement carbonifère  et  se  rencontre  en  Europe  et  en  Amérique. 

Les  Selachü  sont  les  requins  et  raies  proprement  dits.  Leur 
enclosquelette  n’est  généralement  calcifié  que  superficiellement; 
pourtant,  d’autre  part,  leur  notochorde  est  presque  toujours 
pincée  pour  donner  naissance  à des  vertèbres.  Les  arcs  hæmaux 
et  neuraux  sont  courts  et  forts;  il  y a presque  toujours  des 
cartilages  intercalaires.  Les  nageoires  ne  sont  point  pinnées. 

Les  Sélaciens  se  divisent  en  deux  sections.  Dans  l’une,  la 
nageoire  anale  disparaît,  le  corps  a une  tendance  à s’aplatir,  les 
nageoires  pectorales  deviennent  immenses,  l’évent  est  énorme, 
les  vertèbres  (lorsqu’elles  sont  bien  développées)  sont  tectospon- 
dyliques  (c’est-à-dire  que,  dans  la  calcification,  les  lamelles  con- 
centriques prédominent  sur  les  lamelles  radiaires)  : ce  sont  les 
Tectospondyli, ou  Raies.  Cette  section  comprend  comme  familles  : 
les  Spincicidæ  (qui  va  du  Crétacé  jusqu’à  nos  jours), les  Petcdodon- 
tidæ  (exclusivement  carbonifères),  les  Pristodnntidæ  (carbonifè- 
res), les  Squat inidæ  (Jurassique  à nos  jours), les  Pristidæ  (Crétacé 
à nos  jours),  les  lihinobatidx  (Jurassique  ànos  jours),  les  Rctjidx 
(Crétacé  à nos  jours),  les  Torpedinidæ  (Éocène  à nos  jours),  les 
Psammodontidæ  (carbonifères),  les  MyliobciUdæ  (Jurassique  à nos 
jours)  et  les  Trygonidæ  (Crétacé  à nos  jours). 

La  seconde  section  des  Sélaciens  est  constituée  par  les  Aste- 
rospondyli.  Ici,  dans  la  calcification  des  vertèbres,  les  lamelles 
radiaires  prédominent  sur  les  lamelles  concentriques.  Il  y a tou- 
jours une  nageoire  anale.  Le  corps  est  arrondi.  Les  nageoires 
pectorales  sont  de  dimensions  modérées.  L’évent  est  petit;  il 
peut  même  disparaître.  Le  groupe  dont  nous  parlons  est  essen- 
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tiellement  celui  des  Requins.  Il  comprend  les  familles  suivantes  : 
Notidanidæ  (Jurassique  à nos  jours),  Cochiiodontidæ  (Carboni- 
fère), Cestraciontidæ  (Carbonifère  à nos  jours),  Scylliidæ  (Juras- 
sique à nos  jours),  Lamnidæ  (Carbonifère  à nos  jours)  et  Car- 
chariidæ  (Crétacé  à nos  jours). 

M.  Lydekker  considère  les  Holocéph aies  ou  Chimeroidei  comme 
un  ordre  distinct.  Ce  sont  des  poissons  marins,  dit-il;  leur  corps 
ressemble  à celui  des  requins  par  sa  forme  extérieure,  les 
organes  de  copulation  du  mâle  et  les  œufs.  Le  squelette  en  est 
cartilagineux  et  la  colonne  vertébrale  imparfaitement  segmentée, 
la  notochorde  étant  embrassée  par  une  série  d’anneaux  cartila- 
gineux qui  peuvent  être  partiellement  calcifiés.  La  peau  des 
formes  typiques  est  tout  à fait  nue  chez  l’adulte,  mais  le  jeune  a 
une  série  de  petites  ossifications  dermiques  sur  le  dos.  Le  crâne 
est  articulé  sur  la  colonne  vertébrale,  et  du  type  autostylique, 
c’est-à-dire  que  la  mandibule  s’y  attache  sans  l’intermédiaire 
d’un  suspensorium  distinct.  Il  y a quatre  fentes  branchiales 
recouvertes  d’un  opercule  cutané  contenant  un  squelette  cartila- 
gineux. La  bouche  est  toujours  terminale.  Les  dents  sont  géné- 
ralement molariformes.  Les  nageoires  ressemblent  à celles  des 
requins.  La  première  dorsale  porte  une  forte  épine.  Il  n’y  a pas 
de  vessie  natatoire,  nouvel  accord  avec  les  Élasmobranches, 
mais  il  existe  une  ligne  latérale. 

Les  Chimeroidei  remontent,  avec  certitude,  au  moins  jusqu'au 
Jurassique. 

Ils  comprennent  deux  familles  : les  Squalorajidæ  (Jurassique) 
et  les  Chimæridæ  (Jurassique  à nos  jours). 

Les  Dipneustes,  dans  l'ouvrage  de  M.  Lydekker,  sont  définis 
comme  Poissons  typiquement  d’eau  douce,  aux  caractères  sui- 
vants : Leur  corps  est  recouvert  d’écailles  cycloïdales imbriquées; 
la  colonne  vertébrale  est  cartilagineuse;  il  y a des  narines  anté- 
rieures et  postérieures.  Le  crâne  est  autostylique  et  immobile  sur 
la  colonne  vertébrale  : il  est  protégé  par  des  os  de  membrane.  Il 
y a des  dents  molariformes.  Les  nageoires  paires  sont  pinnées. 
La  queue  peut  être  diphvcerque  ou  hétérocerque.  Il  n'y  a pas  de 
rayons  branchiostèges.  Il  y a des  poumons  et  des  branchies. 

Les  Dipneustes  renferment  les  Lepidosirenidæ  (actuels),  Cerato- 
dontidæ  (Trias  à nos  jours),  Dipteridx  (Dévonien  au  Permien). 

Après  les  Dipneustes,  viennent  les  Ganoïdes.  Ce  sont  des  types 
extrêmement  variés.  Leur  corps  peut  être  nu,  couvert  de  “ chagrin  „ , 
d’écailles  osseuses  isolées,  d’une  armure  d’écailles  ganoïdes  véri- 
tables ou  cycloïdales.  Leur  colonne  vertébrale  peut  être  cartila- 
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gineuse  on  osseuse.  La  queue  est  diphycerque  ou  hétérocerque. 
Il  y a généralement  des  nageoires  paires  et  impaires;  les  nageoires 
pelviennes  étant  toujours  abdominales.  Le  crâne  peut  être  carti- 
lagineux (et  recouvert  d'os  de  membrane),  ou  complètement 
ossifié.  Il  est  hyostylique,  c’est-à-dire  que  la  mandibule  s’y  arti- 
cule par  l’intermédiaire  d’un  suspensorium  distinct. Les  branchies 
sont  ordinairement  libres;  il  y a un  opercule.  Il  existe  aussi  des 
rayons  branchiostèges.  On  voit,  enfin,  une  vessie  natatoire  en 
communication  avec  le  pharynx  par  l’intermédiaire  d’un  conduit 
aérien. 

Selon  M.  Lydekker,  on  doit  diviser  les  Ganoïdes  en  deux  séries: 
les  Proganoïdes  et  les  Euganoïdes. 

Les  Proganoïdes renferment  les  Cephalaspidea,  les Placodermata 
et  les  Acanthodea. 

Les  Cephalaspidea,  ces  étranges  Poissons,  avaient  la  partie 
antérieure  du  corps  renfermée  dans  une  armure  osseuse,  tandis 
que  le  reste  était  couvert  de  petites  écailles.  On  n’a  pas  trouvé 
jusqu’à  présent  de  traces  d’un  squelette  interne,  pas  plus  que  de 
mâchoire  inférieure,  ni  de  dents.  Chez  quelques  types,  il  y a une 
épine  pectorale  et  des  canaux  mucipares.  Ce  groupe  comprend 
les  Pleraspididx  (Silurien  et  Dévonien)  et  les  Cephalaspidæ  (Silu- 
rien et  Dévonien). 

Les  Placodermata  ont  une  colonne  vertébrale  cartilagineuse. 
Leur  corps  est  encastré  antérieurement  dans  une  armure 
osseuse;  la  queue  est  nue  ou  couverte  d’écailles.  Il  y a une 
mâchoire  inférieure;  souvent,  on  voit  des  dents;  il  peut  y avoir 
une  nageoire  pectorale  enveloppée  dans  une  gaine  osseuse 
comme  la  portion  antérieure  du  corps;  mais  il  n’y  a jamais  de 
nageoires  pelviennes. 

Les  Placodermes  comprennent  les  Asterolepididæ  (Dévonien), 
Coccosteidæ  (Dévonien)  et  Dinichthgidæ  (Dévonien);  en  outre,  des 
formes  de  position  incertaine  (Carbonifère,  Permien). 

Les  Acanthodea  semblent  intermédiaires  entre  les  Ganoïdes 
et  les  Élasmobranches.  Leur  corps  est  plus  ou  moins  allongé  et 
comprimé.  Ils  ont  une  peau  “ chagrinée  . La  ligne  latérale  court 
entre  deux  rangées  d'écailles.  La  queue  est  hétérocerque.  Les 
nageoires  ont  de  fortes  épines.  On  ne  sait  s’il  y avait  des  os  au 
crâne  et  un  opercule.  La  colonne  vertébrale  est  cartilagineuse. 
Les  dents  sont,  soit  absentes,  soit  petites  et  tranchantes. 

Par  leur  squelette  cartilagineux,  l'absence  possible  d'opercule, 
la  structure  des  écailles  et  la  position  de  la  ligne  latérale,  par  les 
épines  des  nageoires  impaires,  les  Acanthodea  rappellent  les 
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requins;  par  d’autres  caractères,  ils  se  rapprocheraient  des 
Ganoïdes  et  même  des  Téléostéens. 

Les  Acanthodea  ne  renferment  qu’une  seule  famille,  les  Acan- 
tJiodidæ  (Dévonien  au  Permien). 

Les  Euganoides  contiennent  les  Crossopterygea,  les  Aeipense- 
roidea,  les  Lepidosteoide a et  les  Amioidea. 

Dans  les  Crossopterygea,  les  nageoires  pectorales  (et  quelque- 
fois aussi  les  nageoires  pelviennes)  consistent  en  un  lobe  central 
entouré  d'une  frange.  Les  rayons  des  nageoires  dorsale  et  anale 
sont  souvent  plus  nombreux  que  les  os  intérépineux  qui  les 
supportent.  Les  rayons  branchiostèges  sont  remplacés  par  des 
plaques  jugulaires.  La  queue  peut  être  diphycerque  ou  hétéro- 
cerque:  les  écailles,  cycloïdales  ou  rhomboïdales. 

Les  Crossoptérygiens  sont  les  plus  primitifs  des  Ganoïdes.  Ils 
comprennent  les  Holoptychiidæ  (Dévonien  au  Trias),  les  Bhizo- 
dontidæ  (Dévonien  et  Carbonifère),  les  Osteolepididæ  (Dévonien 
au  Permien),  les  Cœlacanthidæ  (Carbonifère  au  Crétacé)  et  les 
Polypteridæ  (actuels). 

Les  Acipenseroidea  renferment,  notamment,  l’esturgeon.  Les 
nageoires  paires  ne  sont  pas  lobées.  Il  existe  un  infraclaviculaire. 
Le  crâne  cartilagineux  persiste,  mais  il  est  recouvert  d'os  dermi- 
ques.Il  y a des  rayons  branchiostèges.  Toutefois, il  n’existe  jamais 
de  larges  plaques  jugulaires.  La  notochorde  est  persistante,  mais 
il  y a des  arcs  neuraux  ou  hæinaux.soit  osseux,  soit  cartilagineux. 
La  queue  est  hétérocerque.  La  peau  peut  être  nue,  couverte 
d’écussons  osseux  isolés,  ou  d'écailles  rhomboïdales. 

M.  Lydekker  rappelle  que  31.  Smith  Woodward  considère  les 
formes  typiques  des  Acipenseroidea  comme  constituant  un  pas- 
sage entre  les  Ganoïdes  cartilagineux  et  les  Ganoïdes  osseux. 

Les  Acipenseroidea  comprennent  les  Acipenseridœ  (Eocène  à 
nos  jours),  les  Polyodontidæ  (Eocène  à nos  jours),  les  Chondros- 
teidx  (Jurassique  , les  Palæoniscidæ  (Dévonien  au  Jurassique)  et 
les  Platgsomidæ  (Carbonifère  au  Permien). 

Dans  les  Lepidosteoidea,  les  nageoires  paires  ne  sont  pas 
lobées;  il  n’y  a pas  d'os  infraclaviculaire;  les  rayons  des  nageoires 
dorsale  et  anale  correspondent  en  nombre  aux  os  interépineux 
qui  les  supportent  ; les  os  de  l’opercule  sont  semblables  à ceux 
des  Téléostéens.  Il  y a souvent  une  plaque  médiane  jugulaire  sur 
la  première  paire  de  rayons  branchiostèges.  Le  développement 
de  la  colonne  vertébrale  est  variable.  La  queue  est  hétérocerque. 
Les'écailles  sont  rhomboïdales. 

Ils  comprennent  les  Dapediidæ  (Trias  et  Jurassique),  les  Pyc- 
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nodontidæ  (Jurassique  à l’Éocène),  les  Lepidotidx  (Trias  au 
Crétacé),  les  Eugnathidx  (Trias  au  Crétacé),  les  Aspidorlnjnchidæ 
(Jurassique),  les  Belonorhynehidæ  (Trias  et  Jurassique)  et  les 
Lepidosteidx  (Éocène  à nos  jours). 

Les  Amioidea  n'ont  pas  les  nageoires  paires  lobées;  l’os  infra- 
claviculaire  est  absent;  les  opercules  sont  téléostéens;  les  rayons 
branchiostèges  ont  une  plaque  jugulaire  médiane;  les  vertèbres 
sont  plus  ou  moins  complètement  ossifiées  ; la  queue  est  hétéro- 
cerque,  quoiqu’elle  n’en  ait  pas  l’apparence.  Les  dents  sont  petites 
et  pointues. 

Les  Amioidea  sont  probablement  la  souche  des  Téléostéens. 
Ils  comprennent  les  Pachycormidx  (Jurassique),  les  Caturidæ 
(Jurassique  et  Crétacé),  les  Leptolepididx  (Jurassique)  et  les 
Amiidx  (Jurassique  à nos  jours). 

Après  les  Ganoïdes,  M.  Lydekker  aborde  les  Téléostéens.  Selon 
lui,  ces  poissons,  qui  renferment  la  plupart  de  nos  poissons  actuels, 
ne  remontent  pas  au  delà  du  Crétacé.  Us  descendent  sans  doute 
des  Ganoïdes  et  jouent,  dans  leur  classe,  le  même  ordre  que  les 
Sguamata  chez  les  Reptiles  et  les  Passereaux  chez  les  Oiseaux. 

Leur  corps  est  ordinairement  couvert  de  minces  écailles.  Leur 
endosquelette  est  bien  ossifié.  Il  y a un  opercule  bien  développé. 
La  nageoire  caudale  est  homocerque  (en  apparence).  Les 
nageoires  pelviennes  peuvent  être  abdominales  ou  placées  en 
avant  des  pectorales.  Les  rayons  des  nageoires  peuvent  être  ou 
non  articulés.  Le  crâne  est  liyostylique.  Il  peut  y avoir  une 
nageoire  adipeuse. 

Les  Téléostéens  se  divisent  en  : Physostomes  et  Physoclistes 
(Anacanthini,  Pharymjognathi,  Acanthopterygii,  Leptobranchii 
et  Plectognathi). 

Les  Physostomes  ont  une  vessie  natatoire  (lorqu’elle  est  pré- 
sente) en  connexion  avec  le  pharynx  par  un  conduit  aérien  ; les 
nageoires  pelviennes  sont  généralement  abdominales  et  n’ont 
pas  d’épine  ; tous  les  rayons  des  nageoires  sont  articulés,  sauf  les 
premiers  rayons  des  nageoires  dorsale  et  pectorale,  qui  peuvent 
être  ossifiés. 

Les  Physostomes  comprennent  les  Téléostéens  les  plus  généra- 
lisés et  ceux  le  plus  intimement  reliés  aux  Ganoïdes. 

Us  renferment  les  familles  suivantes:  Salmonidx  (Crétacé  ànos 
jours),  Clupeidx  (Crétacé  à nos  jours),  Protosph  yrxnklæ  (Crétacé), 
Dercetidæ  (Crétacé  à l’Éocène),  Encliodontidx  (Crétacé),  Pachy- 
rhizadontidx  (Crétacé  à l’Oligocène),  Saurocephalidx  (Crétacé), 
Gonorhynchidæ  (Eocène  à nos  jours),  Osteoglossidæ  (Éocène  ànos 
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jours),  Chirocentridæ  (Éocène  à nos  jours),  Esocidæ  (Crétacé  à 
nos  jours),  Scombresocïdæ  (Crétacé  à nos  jours),  Gyprinodontidæ 
(.Miocène  à nos  jours),  Cyprinidæ  (Eocène  à nos  jours),  Scopelidæ 
(Crétacé  à nos  jours),  Siluridæ  (Éocène  à nos  jours)  et  Muræ- 
nidæ  (Crétacé  à nos  jours). 

Chez  les  Ph  y sadistes,  la  vessie  natatoire  n’est  pas  en  relation 
avec  le  pharynx,  les  nageoires  pelviennes  sont  fréquemment  tho- 
raciques ou  jugulaires. 

Dans  les  Anacanthini,  les  rayons  de  la  nageoire  dorsale  sont 
articulés,  et  les  nageoires  pelviennes  ne  sont  jamais  abdominales. 

Les  Anacanthini  comprennent  les  Gadidæ  (Éocène  à nos  jours) 
et  les  Pleuronectidæ  (Miocène  à nos  jours). 

Les  Pharyngognathes  ont  une  partie  des  rayons  des  nageoires 
dorsale,  anale  et  pelviennes  transformées  en  épines.  Les  os 
pharyngiens  inférieurs  sont  soudés. 

Les  Pharyngognathes  comprennent  les  Pomacentridæ  (Éocène 
à nos  jours),  les  Pharyngodopilidæ  (Crétacé  à nos  jours)  et  les 
Chromidm  (Crétacé  à nos  jours). 

Les  Acanthoptérygiens  ont,  comme  les  précédents,  une  partie 
des  rayons  des  nageoires  dorsale,  anale  et  pelviennes  trans- 
formés en  épines.  Mais  les  os  pharyngiens  inférieurs  sont 
séparés.  Les  écailles  sont  généralement  cténoïdes. 

Les  Acanthoptérygiens  renferment  : les  Ophiocephalidæ  (Plio- 
cène à nos  jours),  les  Fistulariidæ  et  Centriscidæ  (Crétacé  à nos 
jours),  les  Mugilidæ  (Crétacé  à nos  jours),  les  Atherinidæ  (Éocène 
à nos  jours),  les  Sphyrxnidæ  (Crétacé  à nos  jours),  les  Blenniidæ 
(Éocène  à nos  jours),  les  Gohiidæ  (Crétacé  à nos  jours),  les  Dacty- 
I opter idæ  (Éocène  à nos  jours),  les  Cottidæ  (Miocène  à nos  jours), 
les  Tracliinidæ  (Éocène  à nos  jours),  les  Scomhridæ  (Éocène  à 
nos  jours),  les  Coryphœnidæ  (Éocène  à nos  jours),  les  Cyttidæ 
(Éocène  à nos  jours),  les  Carangidæ  (Crétacé  à nos  jours),  les 
Acronuridæ  (Éocène  à nos  jours)  les  Trichiuridæ  (Éocène  à nos 
jours),  les  Patxorh ynchidæ  (Éocène  à nos  jours),  les  Xiphiidæ 
(Éocène  à nos  jours),  les  Berycidæ  (Crétacé  à nos  jours),  les  Scor- 
pænidæ  (Éocène  à nos  jours),  les  Sparidæ  (Crétacé  à nos  jours), 
les  Chætodontidæ  (Crétacé  à nos  jours),  les  Percidx  (Éocène  à 
nos  jours). 

Les  Lophobranches  ont  des  branchies  réduites  à de  petits  lobes 
arrondis.  L’opercule  ne  se  compose  que  d’une  large  plaque.  Le 
corps  est  recouvert  d’une  armure  dermique. 

Les  Lophobranches  comprennent  les  Solenostoniatidæ  (Éocène 
à nos  jours)  et  les  Syngnafhidæ  (Éocène  à nos  jours). 
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Les  Plectognathes  ont  une  peau  nue  ou  rugueuse.  Il  y a,  en 
avant  des  nageoires  pectorales,  une  petite  ouverture  conduisant 
dans  la  cavité  branchiale.  Il  y a une  nageoire  dorsale  élastique. 
Les  nageoires  ventrales  sont  absentes  ou  ne  sont  représentées 
que  par  des  épines. 

Les  Plectognathes  renferment  les  Balistidæ  (Éocène  à nos 
jours)  et  les  Diodonticlæ  (Éocène  à nos  jours). 

Ici  se  termine  la  partie  de  l’ouvrage  de  M.  Lydekker  relative 
aux  Poissons.  Le  savant  naturaliste  anglais  aborde  ensuite  les 
Batraciens.  Ces  animaux  concordent  avec  les  poissons,  en  ce 
sens  que  leurs  jeunes  ont  une  respiration  branchiale,  mais 
l’adulte,  lui,  respire  par  des  poumons.  La  peau  est  presque  tou- 
jours nue  ou  armée  de  plaques  osseuses.  Il  n’y  a pas  d’amnios. 
Le  crâne  est  autostylique  et  généralement  dicondylien.  Il  existe 
toujours  un  grand  parasphénoïde.  Les  narines  externes  sont  ter- 
minales. La  colonne  vertébrale  est  plus  ou  moins  complètement 
ossifiée  et  peut  être  différenciée  en  régions  cervicale,  dorso-lom- 
baire, sacrée  et  caudale.  Le  sacrum  contient  rarement  plus  d’une 
vertèbre.  Les  centres  des  vertèbres  sont  fréquemment  amphi- 
cœles,  quoique  leurs  éléments  puissent  rester  isolés.  Les  côtes 
sont  articulées  par  une  ou  par  deux  têtes.  11  n’y  a pas  de  côtes 
sternales  ; pourtant,  le  sternum  est  présent.  Les  membres 
existent  ou  peuvent  manquer.  Généralement,  la  queue  est  pro- 
portionnellement courte. 

11  peut  y avoir  des  dents  dans  la  mandibule  et  sur  les  pré- 
maxillaire, susmaxillaire,  vomer,  palatins,  ptérygoïdiens  et 
parasphénoïdes.  Chez  les  Labyrinthoclontes,  elles  sont  remar- 
quables par  les  plissements  de  la  dentine. 

Les  Batraciens  tirent  leur  origine  de  Poissons  alliés  aux 
Dipneustes  et  aux  Ganoïdes. 

Les  Batraciens,  pour  M.  Lydekker,  se  divisent  en  : Labyrin- 
tlwdontes,  Apodes,  Anoures  et  Urodèles. 

Le  corps  des  Lahgrinthodontes  est  plus  ou  moins  allongé  et 
pourvu  d’une  queue.  Le  crâne  a des  supraoccipitaux  pairs,  des 
postorbitaux  et  des  supratemporaux.  L’orbite  renferme  fréquem- 
ment un  anneau  sclérotique  ossifié.  Il  y a un  trou  pariétal.  Des 
dents  palatines  et  vomériennes  existent  usuellement  ■ leur  den- 
tine est  ordinairement  plissée.  Les  centres  des  vertèbres  sont  soit 
ossifiés  complètement,  soit  composés  de  leurs  éléments  isolés 
embrassant  un  canal  notochordal.  Règle  générale,  il  y a un  bou- 
clier osseux  sur  la  face  inférieure  du  thorax,  consistant  en  une 
pièce  médiane  (interclavicule)  et  deux  pièces  latérales  (clavi- 
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cules).  En  dehors  de  ce  bouclier,  il  peut  y avoir  une  armure  ven- 
trale, ou  même  une  armure  couvrant  totalement  le  corps. 

Le  supraoccipital  pair,  dit  M.  Lydekker,  ne  se  rencontre  que 
chez  les  Ganoïdes.  Dans  beaucoup  de  cas,  la  surface  du  crâne  et 
du  bouclier  est  sillonnée  de  canaux  muqueux.  Les  Labyrintho- 
dontes  s’étendent  du  Carbonifère  au  Jurassique.  Ils  se  divisent 
en  Branclnosauria , Aïstopoda,  Microsauria,  Labyrintliodontes 
proprement  dits. 

Les  Branchiosauria  avaient,  extérieurement,  l’aspect  de  Sala- 
mandres. Les  vertèbres  sont  d'une  seule  pièce  avec  canal  noto- 
chordal.  Les  côtes  sont  courtes  et  droites.  Le  canal  neural  est 
dilaté  au  milieu  de  chaque  vertèbre.  Les  dents  sont  d’une  struc- 
ture simple.  Le  jeune  animal  était  pourvu  de  branchies. 

Les  Branchiosauria  comprennent  1 ës^Prolritonidæ  (Carboni- 
fère au  Permien),  les  Apateonidæ  (Carbonifère  au  Permien). 

Les  Aïstopoda  ont  un  corps  serpentiforme,  sans  membres, 
avec  côtes  bien  développées  et  dents  non  plissées. 

Ils  ne  renferment  que  les  Dolichosomatidx  (Carbonifère  au 
Permien). 

Les  Mixosauria  avaient  l’aspect  de  Lézards,  dit  M.  Lydekker. 
Les  centres  de  leurs  vertèbres  sont  allongés;  leurs  côtes  sont 
longues  et  recourbées. 

Les  Microsauria  contiennent  les  Urocordyl idæ  (Carbonifère 
au  Permien),  les  Limnerpetidæ  (Permien),  les  Hyloplesionidæ 
(Carbonifère  au  Permien)  et  les  Microbrachidæ  (Carbonifère  au 
Permien). 

Les  Labyrintliodontes  proprement  dits  avaient,  selon  M.  Lydek- 
ker, un  corps  rappelant,  par  son  aspect,  celui  du  Crocodile.  Les 
centres  de  leurs  vertèbres  peuvent  être  d’une  seule  pièce,  ou 
résolus  en  leurs  éléments.  La  surface  du  crâne  est  parcourue  par 
des  canaux  muqueux.  Les  dents  sont  plissées. 

Les  Labyrintliodontes  proprement  dits  comprennent  les  Arche- 
gosauridæ  (Carbonifère  au  Permien), les  Diplospondylidæ  (Carbo- 
nifère au  Permien),  les  Nyranidæ  (Permien),  les  Dendrerpetidæ 
(Carbonifère  au  Jurassique),  les  Anthracosauridæ  (Carbonifère 
au  Permien),  les  Mastodousaurklæ  (Trias  et  Rhætien). 

Les  Apodes  sont  inconnus  à l’état  fossile. 

Les  Vrodèles  ont  un  corps  allongé,  lacertiforme  ou  angui- 
forme,  avec  une  queue  et  une  ou  deux  paires  de  membres.  Le 
crâne  n’a  pas  les  os  postorbitaires,  supratemporaux  et  superoc- 
cipitaux des  Labyrintliodontes.  Les  côtes  sont  courtes.  Les  centres 
des  vertèbres  sont  ampliicœles  ou  opisthocœles. 
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Les  Urodèles  renferment  les  Hylæobatrachidæ  (Wealdien), 
les  Sirenidæ  (actuels),  les  Proteidæ  (actuels),  les  Amphiumidæ 
(Miocène  à nos  jours)  et  les  Salamandridæ  (Éocène  à nos  jours). 

Les  Anoures  ont  le  corps  court,  privé  de  queue,  pourvu  de 
quatre  membres.  Le  crâne  est  large  et  court,  les  orbites  énor- 
mes, les  pariétaux  coossifiés  avec  les  frontaux.  11  y a peu  de  ver- 
tèbres présacrées  : elles  sont  généralement  procœles.  Il  y a cinq 
orteils  à chaque  pied. 

Les  Anoures  fossiles  appartiennent  aux  Discoglossidæ  (Miocène 
à nos  jours),  Pelobatidæ  (Miocène  à nos  jours),  Palæobatrachidæ 
(Miocène),  Bufonidæ (Éocène  à nos  jours),  Cystignathidæ{ Miocène 
à nos  jours),  Ranidæ  (Éocène  à nos  jours). 

Nous  arrivons  maintenant  aux  Reptiles.  M.  Lydekker  les 
caractérise  par  la  présence  d’un  condyle  occipital  unique.  Le 
corps  est  généralement  couvert  d’écailles.  Les  vertèbres  sont 
ossifiées  et  dépourvues  d’épiphyses.  Il  n’y  aurait  pas  de  para- 
sphénoïde.  La  mâchoire  inférieure  s’articule  sur  le  crâne  par 
l’intermédiaire  d’un  os  carré.  Les  vertèbres  peuvent  être  amphi- 
cœles,  opisthocœles  ou  procœles.  L’interclavicule  n’est  jamais 
coossifiée  avec  les  clavicules.  Il  y a plus  de  trois  doigts  à la  main 
et  jamais  moins  que  trois  orteils  au  pied.  La  dentition  peut  être 
thécodonte,  acrodonte  ou  pleurodonte. 

M.  Lydekker  partage  les  Reptiles  en  Théromores,  Synnpto- 
sauriens,  Streptostyliques  et  Archo sauriens. 

Les  Théromores  comprennent  les  Anomodontes.  Ces  animaux 
ont  un  corps  lacertiforme  et  leurs  membres  sont  adaptés  pour  la 
marche.  Le  crâne  est  proportionnellement  court  avec  quadratum 
fixé.  La  dentition  est  thécodonte.  Les  vertèbres  sont  amphi- 
cœles.  Les  côtes  s’articulent  par  une  double  tête  dans  la  région 
antérieure  du  tronc.  Il  y a des  clavicules,  une  interclavicule,  des 
omoplates,  des  coracoïdes  et  des  précoracoïdes.  Le  sternum 
existe  également.  L’humérus  a un  canal  entépicondylien.  Le 
doigt  et  l’orteil  internes  n’ont  que  deux  phalanges  ; tous  les 
autres  en  ont  chacun  trois. 

Les  Anomodontes  sont  confinés  au  Permien  et  au  Trias. 

Ils  renferment  les  Pariasauridæ  (Trias),  les  Pariochülæ 
(Permien),  les  Tapinocephalidx  (Trias),  les  Galesauridæ  (Trias), 
les  Clepsydropidæ  (Permien),  les  Bolosauridæ  (Permien),  les 
Diadectidæ  (Permien),  les  JJicynodontidæ  (Trias),  les  Endothio- 
dontidæ  (Trias),  les  Procolophonidæ  (Trias)  et  les  Placodontidæ 
(Trias). 
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Les  Synaptosauriens,  pour  M.  Lydekker,  comme  pour  M.  Baur, 
contiennent  les  Sauroptérygiens  et  les  Chéloniens. 

Les  Sauroptérygiens  constituent  un  ordre  éteint  dont  le  corps 
était  dépourvu  d’exosquelette.  Le  cou  était  plus  ou  moins  allongé. 
La  queue,  courte.  Le  crâne  n’a  que  l’arcade  temporale  supé- 
rieure. Les  narines  sont  latérales  et  voisines  des  orbites.  Les 
prémaxillaires  sont  très  grands.  11  y a un  trou  pariétal  très 
visible,  même  chez  l’adulte.  La  dentition  est  thécodonte  et 
limitée  aux  mâchoires;  les  dents  ont  une  couronne  tranchante 
et  pointue.  Les  côtes,  dans  la  région  antérieure  du  dos,  s’articulent 
par  une  seule  tête.  Les  vertèbres  sont  amphicœles.  Les  membres 
sont  susceptibles  de  formes  variées  : ceux  des  types  les  plus 
anciens  et  les  plus  généralisés  sont  adaptés  à la  progres- 
sion terrestre  ; ceux  des  types  spécialisés  sont  transformés  en 
nageoires. 

Les  Sauroptérygiens  s’étendent  du  Trias  au  Crétacé. 

Ils  comprennent  les  Mesosauridæ  (Trias),  les  Nothosauridæ 
(Trias),  les  Lariosauridæ  (Trias),  les  Plesiosauridæ  (Rhætien  au 
Crétacé). 

Les  Chéloniens  sont  les  tortues.  Inutile  de  les  définir  davan- 
tage ici.  M.  Lydekker  les  divise  en  Athecata  et  Testudinata. 

Les  Athecata  renferment  les  Protostegidæ  (Crétacé)  et  les  Der- 
mochelyidæ  (Éocène  à nos  jours). 

Les  Testudinata  contiennent  les  Pleurosternidæ  (Jurassique  à 
l’Eocène),  les  Proganochelyidæ  (Trias),  les  Plesiochelyidæ  (Juras- 
sique et  Crétacé),  les  Pet omedusidæ  (Crétacé  à nos  jours),  les 
Chelyidæ  (Crétacé  à nos  jours),  les  Neiolaniidæ  (Quaternaire), 
les  Carettochelyidæ  (Eocène  à nos  jours),  les  Acichelydidæ 
(Jurassique  et  Crétacé),  les  Chelydridæ  (Jurassique  à nos  jours), 
les  Cinosterdidæ  (Eocène  à nos  jours),  les  Dermatemydidæ  (Cré- 
tacé à nos  jours),  les  Platysternidæ  (actuels),  les  Testudinidæ 
(Éocène  à nos  jours),  les  Chelonidæ  (Crétacé  à nos  jours),  les 
Trionychidæ  (Crétacé  à nos  jours). 

Les  Reptiles  Streptostyliques  renferment  les  Ichthyoptérygiens, 
les  Protérosauriens,  les  Pdiynchocéphaliens,  les  Squameux,  les 
Dinosauriens,  les  Crocodiliens,  les  Ornithosauriens. 

Les  Ichthyosauriens  avaient  le  corps  allongé  comme  celui  des 
Cétacés.  Il  n’était  protégé,  ni  par  un  revêtement  écailleux,  ni 
par  une  armure  dermique.  Leurs  membres  étaient  transformés 
en  nageoires.  Le  crâne  se  prolongeait  en  un  long  rostre.  Il  y 
avait  un  anneau  sclérotique  osseux  et  un  trou  pariétal.  Il  existait 
deux  arcades  temporales  osseuses.  Orbites  énormes.  Les  dents, 
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confinées  aux  mâchoires,  étaient  implantées  dans  une  gouttière 
continue  ; leur  couronne  est  pointue.  La  colonne  vertébrale  se 
divise  en  région  précaudale  et  caudale  : il  n’y  a pas  de  sacrum. 
Le  sternum  manque.  La  ceinture  scapulaire  est  composée  de 
deux  omoplates,  deux  coracoïdes,  deux  clavicules  et  une  inter- 
clavicule. 

Les  Ichthyosauriens  s’étendent  du  Trias  au  Crétacé,  et  des 
régions  arctiques  à la  Nouvelle-Zélande. 

Les  Ichthyosauriens  comprennent  les  Ichthyosauridæ  seule- 
ment. 

Les  Protérosauriens  sont  des  Reptiles  permiens  lacertiformes. 

Les  I ih  yn  chocéphuli  en  s sont  aussi  lacertiformes.  Leur  os  carré 
est  fixé.  Ils  ont  une  arcade  temporale  inférieure.  Les  ptérygoï- 
dines  atteignent  les  vomers.  La  dentition  est  acrodonte.il  y a un 
sternum  abdominal.  Les  vertèbres  peuvent  être  opisthocœles  ou 
amphicœles. 

Les  Rhynchocéphaliens  comprennent  les  Palæohatteriidæ 
(Permien),  les  Champsosauridæ  (Eocène),  les  Rhyncliosauridæ 
(Trias)  et  les  Sphenodontidæ  (actuels). 

Les  Squamata  renferment  les  vrais  Lézards,  les  Caméléons, 
lès  Mosasaures  et  les  Serpents.  Le  corps  de  ces  animaux  peut 
être  court,  avec  des  membres  bien  développés  et  une  queue 
distincte;  il  peut  être  aussi  allongé  et  sans  aucune  trace  de 
membres.  Règle  générale,  il  est  pourvu  d’un  revêtement  d’écail- 
les  cornées.  Les  membres  sont  adaptés  soit  pour  la  progression 
terrestre,  soit  pour  la  vie  aquatique.  Le  quadratum  est  plus  ou 
moins  mobile.  Il  n’y  a pas  d’arcade  temporale  inférieure.  Les 
vertèbres  sont  généralement  procœles,  quoique,  dans  quelques 
cas,  elles  peuvent  être  amphicœles.  Les  côtes  dorsales  n’ont 
jamais  d’apophyses. 

Les  Squamata  ont  tiré  leur  origine  des  Rhynchocéphaliens  ; 
ce  sont  les  vrais  Reptiles  de  l’époque  actuelle. 

Les  Lézards  apparaissent  déjà  dans  le  Jurassique  supérieur. 

Les  Mosasaures  étaient  cosmopolites  et  vécurent  seulement 
durant  l’époque  crétacée. 

Les  Serpents  datent  de  l’Éocène  et,  peut-être,  du  Crétacé  supé- 
rieur. 

Les  Archosauriens  renferment  les  Dinosauriens,  les  Crocodi- 
liens  et  les  Ornithosauriens. 

Les  Dinosauriens  comprennent  les  plus  grands  Reptiles  ter- 
restres. Les  uns  se  rapprochent  des  Oiseaux,  les  autres  des 
Crocodiliens,  selon  M.  Lydekker.  Ils  s’étendent  du  Trias  au 
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Crétacé.  Certaines  formes  étaient  quadrupèdes  ; d’autres 
bipèdes. 

M.  Lydekker  divise  les  Dinosauriens  en  Ornithopoda  (à  pieds 
d’oiseaux),  Theropoda  (carnivores)  et  Sauropoda  (à  pieds  de 
Lézards). 

Les  premiers  comprennent  l’Iguanodon  ; les  seconds,  le  Méga- 
losaure. 

Les  Crocodiliens,  pour  M.  Lydekker,  se  divisent  en  : Aëto- 
sauria,  Parasuchia  et  Eusuchia. 

Les  Aëtosauria  seraient  de  petits  Crocodiliens  triasiques  du 
Wurtemberg. 

Les  Parasuchia  ont  encore  les  narines  internes  du  type  géné- 
ralisé. Ils  comprennent:  les  Pliytosauridæ  (Trias  de  l’Europe)  et 
les  Parasuchidæ  (Trias  de  l’Inde). 

Les  Eusuchia  renferment  les  Teleosauridæ  (Jurassique)  et  les 
Goniopholididæ  (Jurassique  et  Crétacé),  d’une  part,  les  Croco- 
dilidæ  (Crétacé  à nos  jours),  de  l’autre. 

Les  Ornithosauriens  sont  les  Ptérodactyles.  Nous  les  avons 
décrits  en  détail  dans  un  récent  article. 

Ils  comprennent  les  Pteranodontidæ  (Crétacé),  les  Pterodady- 
lidæ  (Jurassique  et  Crétacé)  et  les Bhamphorhynchidæ  (Jurassique). 

M.  Lydekker  passe  ensuite  aux  Oiseaux.  Il  les  divise  en  Sau- 
ruræ,  Batitæ  et  Carinatæ. 

Les  Saururæ  ne  renferment  que  Y Archæopteryx  (Jurassique). 
On  sait  qu’il  a des  métacarpiens  séparés,  une  queue  osseuse 
(sans  pygostyle)  plus  longue  que  le  corps  et  des  dents. 

Les  Batitæ  ont  les  métacarpiens  soudés  et  la  queue  courte 
(terminée  par  un  pygostyle).  Leur  sternum  est  dépourvu  de 
carène.  Ils  comprennent  les  Odontolcæ  (dentés  ; Crétacé;  Amé- 
rique), Æpyornithes (Quaternaire;  Madagascar),  Apteryges  (Qua- 
ternaires et  actuels;  Nouvelle-Zélande),  Immanes  (récemment 
éteints  ; Nouvelle-Zélande),  Megistanes  (actuels  ; Australasie), 
Bheæ  (Quaternaires  et  actuels;  Amérique);  Struthiones  (Plio- 
cène à nos  jours),  Gastornitlies  (Éocène). 

Les  Carinatæ  sont  les  Oiseaux  voiliers,  qui  constituent  presque 
toute  la  faune  avienne  actuelle;  d’après  M.  Lydekker,  il  faut, 
pourtant,  y ajouter  les  Odontotormæ  (Dentés  ; Crétacé). 

Le  savant  naturaliste  anglais  arrive  enfin  aux  Mammifères. 

Il  les  groupe  en  Prototheria,  Metatheria  et  Eutheria. 

Les  Prototheria  ont  un  cerveau  à large  commissure  antérieure 
et  un  petit  corps  calleux.  Il  y a un  coracoïde  distinct  et  une 
interclavicule.  On  voit  aussi  des  os  marsupiaux.  On  constate 
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également  la  présence  d’un  cloaque.  Les  glandes  mammaires 
n’ont  pas  de  mamelon.  La  reproduction  est  ovipare. 

Les  Prototheria  comprendraient  les  Monotremata,  c’est-à-dire 
les  Ornithorhynchidæ  (actuels)  et  les  Echidnidæ  (Quaternaires 
et  actuels);  et  les  Multituberculata,  c’est-à-dire  les Plagiaulacidx 
(Jurassique  à l’Éocène),  les  Polymastodontidæ  (Éocène),  les  Tri- 
tylodontidæ  (Trias  et  Jurassique),  les  Bolodontidæ  (Trias  et  Juras- 
sique). 

Les  Metatheria  ont  le  cerveau  des  Prototheria  et  des  os  marsu- 
piaux. Mais  ils  n’ont  plus  d’interclavicule.  Ils  ont  des  mamelons 
aux  mamelles.  Ils  sont  vivipares.  Ils  n’ont  qu’une  dent  de  lait 
dans  chaque  demi-mâchoire.  Ils  possèdent  un  grand  nombre  de 
dents.  Ils  n’ont  pas  de  placenta. 

Les  Métathériens  ne  comprennent  qu’un  ordre,  les  Marsu- 
piaux. 

Ceux-ci  renferment  les  familles  suivantes  : Dromatheriidæ 
(Trias),  Amphitheriidæ (Jurassique),  Spalacotheriidæ  (Jurassique), 
Triconodontidæ  (Jurassique).  Parmi  les  autres  familles  éteintes, 
il  faut  citer  les  Nototheriidæ  et  les  Diprotodontidæ  du  Quater- 
naire de  l’Australie. 

Dans  les  Eutheria , M.  Lydekker  place  tous  les  autres  Mammi- 
fères. Il  admet  la  division  des  Édentés  en  Orycteropodidx, 
Manidæ,  Dasypodidæ,  Glyptodontidæ,  Myrmecophagidæ,  Mega- 
theriidæ  (éteints),  Bradypodidæ. 

Les  Cétacés  sont  groupés  en  Mystacocètes,  Archxocètes,  Odon- 
tocètes. 

Les  Siréniens,  en  Halicoridæ,  Halitheriidæ , Rhytinidæ , Ma - 
natidæ. 

Les  Ongulés,  en  Artiodactyles,  Périssodactyles,  Toxodontes, 
Condylarthra,  Hyracoïdea,  A mblypoda,  Proboscidiens,  Tillodontes. 

Les  Rongeurs,  en  Duplicidentata  et  Simplicidentata. 

Les  Carnivores,  en  Pinnipèdes,  Fissipèdes,  Créodontes. 

Les  Insectivores,  en  Tupaiidæ,  Erinaceidæ,  Microchœridæ 
Dimylidæ,  Soricidæ,  Talpidæ,  Adiposoricidæ,  Leptictidæ. 

Les  Chéiroptères,  en  Rhinolophidæ,  Vespertilionidæ,  Emballon- 
noridæ,  Phyllostomatidæ. 

Les  Primates  terminent  l’ouvrage. 

On  a pu  voir,  par  cette  énumération,  si  longue,  et  pourtant  si 
sèche,  à cause  de  l’espace  restreint  dont  nous  pouvions  disposer, 
qu’il  s’agit  ici,  non  d’un  petit  manuel,  mais  d’un  traité  très  déve- 
loppé. Les  travaux  spéciaux  de  M.  Lydekker  sur  toutes  les 
classes  des  animaux  vertébrés  nous  assurent,  d’autre  part,  qu’il 
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ne  s’agit  pas,  en  cette  circonstance,  d’un  livre  uniquement  fait 
avec  des  livres,  mais  que  l’auteur  a vu  et  manié  un  grand 
nombre  des  fossiles  dont  il  parle.  Son  ouvrage  rendra  bien 
certainement  des  services  importants  aux  naturalistes,  aux 
étudiants  et  aux  amateurs. 

Les  Mammifères  cernaysiens.  — Cette  faune  mammalo- 
gique,  extrêmement  intéressante,  de  l’Éocène  inférieur  français, 
provient  exclusivement  d’un  petit  affleurement  du  Conglomérat 
de  Cernay  près  de  Reims.  Les  fossiles,  découverts  par  M.  Lemoine, 
sont,  pour  la  plupart,  dans  un  excellent  état  de  conservation  ; les 
crânes  d’ Arctocyon,  Pleur aspidotherium,  etc.,  sont  plus  beaux 
que  n’importe  quels  ossements  fossiles  européens  du  même  âge. 
L’abondance  des  Insectivores  est  spécialement  remarquable,  car 
ces  types  anciens  jetteront  probablement  le  même  jour  sur  l’ori- 
gine des  formes  actuelles  que  la  faune  de  Puerco,  en  Amérique, 
sur  celle  des  Ongulés  et  des  Créodontes. 

M.  Lemoine  considère  le  Cernaysien  comme  équivalent  au 
Puerco  et  comme  inférieur  au  Wasatch,  en  raison  de  sa  faune 
primitive  et  aussi  parce  qu’il  est  surmonté,  en  certains  endroits, 
par  des  couches  à Hyracotherium  et  à autres  genres  caractéris- 
tiques du  Wasatch.  Cependant,  dit  M.  Osborn,  on  trouve  Cory- 
phodon  dans  le  Conglomérat  de  Meudon,  qui  est  généralement 
considéré  par  les  géologues  français  comme  synchronique  avec 
le  Cernaysien.  D’ailleurs, ajoute  le  naturaliste  américain,  les  types 
de  dentition  sont  un  peu  plus  modernes  que  dans  le  vrai  Puerco. 
Le  Cernaysien  peut  donc  être  considéré  comme  intermédiaire 
entre  le  Puerco  et  le  Wasatch,  probablement  même  contempo- 
rain de  la  faune  inférieure  d’Egerkingen  récemment  décrite  par 
M.  le  professeur  Rütimeyer.  Selon  M.  Osborn,  on  aurait  le  paral- 
lélisme suivant  : 
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Un  caractère  remarquable  de  la  faune  cernaysienne,  c’est  que, 
malgré  ses  relations  avec  les  autres  faunes  de  l’Éocène  inférieur, 
un  seul  de  ses  genres  (et  aucune  de  ses  espèces)  n’a  été  retrouvé 
ailleurs.  L’ordre  qui  est  le  mieux  représenté  est,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  celui  des  Insectivores  : il  y en  a au  moins  quatre 
genres  ; les  Créodontes  viennent  ensuite  avec  trois  genres  ; puis 
les  Mésodontes  (Lernuroidea) , puis  les  Multituberculata.  Ceux-ci 
sont  les  derniers  survivants  de  types  mésozoïques  : ils  ne 
comptent  dans  la  faune  cernaysienne  que  le  genre  Neoplagiaulax. 
Si  nous  les  laissons  de  côté,  nous  voyons  que  les  Mammifères 
cernaysiens  ont  en  commun  les  caractères  ci-dessous. 

1.  Les  dents  sont  tri  tuberculeuses,  et  dans  un  genre  seulement 
(Pleuraspidotlierium)  l’hypocone  (denticule  interne  du  premier 
lobe  des  molaires  supérieures)  est  bien  développé;  les  tubercules 
intermédaires,  si  nets  chez  les  Mammifères  du  Wasatcli,  ne  sont 
généralement  pas  bien  formés.  Dans  les  molaires  inférieures,  le 
triangle  primitif  est  ordinairement  détruit  par  la  perte  du  para- 
conide  (denticule  interne  antérieur). 

2.  Le  cerveau  est  petit,  avec  de  grands  lobes  olfactifs,  les 
hémisphères  cérébraux  étroits  ne  recouvrant  pas  les  lobes 
optiques,  et  un  cervelet  court  et  développé  transversalement. 

3.  Le  crâne  (sauf  dans  les  Lernuroidea)  a une  forte  crête 
sagittale,  un  occiput  bas  et  étroit,  des  arcades  zygomatiques 
grêles  et  fortement  arquées,  et  des  narines  externes  petites  et 
terminales. 

4.  Les  pieds  sont  plantigrades  (sauf  peut-être  chez  les  Lému- 
riens). L’astragale  est  percé  d’un  canal,  connu  chez  tous  les 
Mammifères  du  Puerco.  Le  fémur  a un  troisième  trochanter. 
L'humérus  a habituellement  un  canal  entépicondylien. 

Les  mammifères  cernaysiens  sont  plus  spécialisés  que  les 
Mammifères  du  Puerco  : ils  sont  donc  probablement  moins 
anciens. 

Les  Lémuriens,  avec  leur  queue  longue  et  grêle,  et  leur  rota- 
tion de  l’avant-bras  (comme  grimpeurs),  y sont  très  abondants. 
Plesiadapis,  par  ses  molaires,  est  la  contre-partie  de  Y Anapto- 
morphus  du  Wasatch;  Protoadapis,  plus  ancien,  a la  dentition 
plus  complète  de  Y Indrodon  du  Puerco. 

Adapisorex  et  Adapisoriculus  doivent  être  classés  parmi  les 
Insectivores.  Pleuraspidotlierium  et  Orthaspidotherium  étaient 
probablement  des  Insectivores  aussi  : ils  sont  connus  tous  deux 
par  des  crânes  et  des  portions  du  squelette. 

Les  types  les  plus  archaïques  de  la  faune  cernaysienne  étaient 
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les  Créodontes,  petits  ou  grands.  Hyænodictis  est  un  petit  animal 
avec  des  molaires  semblables  à celles  de  Triisodon  du  Puerco. 
Tricuspiodon  a une  tuberculo-carnassière  inférieure  du  type  le 
plus  primitif.  Arctocyon  est  la  plus  grande  bête  du  groupe,  avec 
des  molaires  du  type  de  Mioclænus  du  Puerco. 

Le  minuscule  Neoplagiaulax  est  à un  stade  d’évolution  un  peu 
plus  avancé  que  le  Ptilodus  de  Gope  du  Puerco. 

On  n’a  pas  encore  découvert  de  Condylartlira  dans  le  Cer- 
naysien  ; l’absence  d’Ongulés  est  remarquable  et  forme  contraste 
avec  leur  abondance  dans  le  Puerco  et  dans  les  couches  d’Eger- 
kingen. 

Voici,  en  résumé,  les  Mammifères  de  la  faune  cernaysienne  : 

I.  Mésodontes.  M.  Schlosser  a montré  que  les  Quadrumanes 
de  l’Éocène  inférieur  américain  ne  sont  probablement  pas  des 
vrais  Lémuriens  comme  MM.  Gope  et  Marsh  l’ont  supposé. 
Protoadapis  et  Plesiadapis  doivent  donc  rentrer  probablement 
dans  les  Mésodontes. 

Genres  : Protoadapis  (quatre  espèces  ; calcaire  de  Rilly,  con- 
glomérat de  Cernay). 

Plesiadapis  (quatre  espèces;  conglomérat  de  Cernay, 
argiles  à lignites). 

II.  Insectivores.  Genres  : Adapisorex  (quatre  espèces;  conglo- 

mérat de  Cernay). 

Adapisoriculus  (une  espèce  ; conglo- 
mérat de  Cernay). 

Pleur aspidotherium  (deux  espèces; 
conglomérat  de  Cernay). 

Orthaspidotherium  (une  espèce;  con- 
glomérat de  Cernay). 

III.  Créodontes.  Genres  : Arctocyon  (deux  espèces;  conglo- 

mérat de  Cernay). 

Hyænodictis  (une  espèce;  conglo- 
mérat de  Cernay,  argiles  à 
lignites). 

Tricuspiodon  (une  espèce;  conglo- 
mérat de  Cernay). 

IV.  Multituberculata.  Genre  : Neoplagiaulax  (trois  espèces; 

conglomérat  de  Cernay)  (i). 


(1)  H.  F.  Osborn.  A Revieiv  of  the  Cernaysian  Mammalia.  Proc.  Acad. 
Nat.  Scienc.  Philadelphia,  1890,  p.  51. 
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Encore  les  Dinosauriens  cornus  (i).  — De  nouvelles  explo- 
rations dans  le  Far-West  ont  amené  la  découverte  d’un  grand 
nombre  de  restes  de  Dinosauriens,  dont  quelques-uns  sont  d’un 
intérêt  plus  qu’ordinaire.  Certains  proviennent  du  Jurassique, 
mais  la  plupart  d’entre  eux  ont  été  extraits  du  Crétacé,  plus  par- 
ticulièrement de  la  portion  supérieure  de  la  formation  de 
Laramie.  Us  comprennent  trois  espèces  nouvelles  : deux  de  Tri- 
ceratops  et  une  de  Ceratops,  genres  que  nous  avons  définis,  d’après 
M.  Marsh,  dans  les  précédents  fascicules  de  la  Revue. 

Les  Ceratopsidæ,  outre  les  caractères  de  leur  crâne,  que  nous 
avons  signalés  antérieurement,  toujours  d’après  le  célèbre  pro- 
fesseur de  Yale  College,  montreraient  dans  les  autres  régions  de 
leur  squelette  les  particularités  suivantes  : 

1.  L’atlas  et  l’axis  (et  une  ou  plusieurs  des  vertèbres  cervicales 
voisines)  sont  coossifiés. 

2.  Les  côtes  cervicales  sont,  de  même,  soudées  aux  vertèbres 
qui  les  portent. 

3.  Les  vertèbres  cervicales  libres  sont  courtes,  et  les  faces  arti- 
culaires de  leur  centre  sont  plates. 

Le  cou  de  ces  animaux  était  donc  court  et  peu  flexible  comme 
celui  de  V Éléphant. 

4.  Les  vertèbres  du  tronc  ont  le  centre  court  et  les  faces  arti- 
culaires planes. 

5.  Le  sacrum  était  consolidé  par  l’adjonction  de  plusieurs  ver- 
tèbres. 

6.  Les  vertèbres  caudales  sont  courtes  et  rugueuses  ; la  queue 
était  de  dimensions  modérées. 

7.  L’ilium  est  allongé,  surtout  en  avant;  l’ischium,  grêle,  est 
dirigé  en  arrière. 

8.  Le  pubis  se  projette  en  avant  et  manque  de  branche  posté- 
rieure. 

9.  Les  membres  étaient  courts  et  massifs;  l’allure  de  ces  ani- 
maux, quadrupède. 

10.  Les  pattes  étaient  toutes  pourvues  de  larges  sabots. 

1 1.  Tous  les  os  du  squelette  étaient  massifs. 

12.  Il  y avait  une  armure  dermique,  pesante  chez  quelques 
espèces. 

L.  Dollo. 


(1)  O.  G.  Marsh.  Description  of  New  Dinosaurian  Reptiles.  American 
Journal  of  Science  (B.  Silliman).  Vol.  XXXIX.  Janvier  1890,  pp.  81-86.  1 pl. 
et  2gr.  dans  le  texte. 


NOTES 


Comptes  rendus  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris,  Tome  CX, 
avril,  mai,  juin. 

N°  14.  Hébert,  le  géologue,  est  mort  le  4 avril  1890. 
R.  Lépine  : Il  semble  certain  que  la  fonction  du  pancréas  ne 
consiste  pas  seulement  à verser  dans  l’intestin  des  ferments 
digestifs,  mais  qu’il  lui  incombe  aussi  de  pourvoir  l'économie 
d’un  ferment  indispensable  à la  destruction  normale  du  glucose. 
Il  est  très  probable  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas  de  diabète, 
sinon  dans  tous,  ce  ferment  fait  défaut  ou  est  insuffisant  (Voir 
aussi  n°  25).  L.  Henry:  L’aldéhyde  formique  se  combine  fort 
aisément  et  fort  nettement  à l’acide  cyanhydrique,  en  formant 
le  nitrile  glycolique.  Par  l’action  de  l’acide  chlorhydrique  sur 
celui-ci,  on  obtient  l’acide  glycolique,  que  l'on  extrait  aisément 
en  mettant  à profit  le  peu  de  solubilité  dans  l’eau,  à froid,  de 
son  sel  calcique,  si  caractéristique. 

N°  i5.  A.  E.  Pellet.  Soient  MT,  MN,  la  tangente  et  la  normale 
à une  courbe  ; si  N est  du  côté  du  centre  de  courbure  et  à une 
distance  de  M égale  à trois  fois  le  rayon  de  courbure,  NT  coupe 
la  courbe  en  P et  l’on  a sensiblement  PM  égal  à MT,  si  MT  est 
suffisamment  petit  (Généralisation  du  théorème  de  Snell  sur 
l’arc  de  cercle).  A.  Recoura  parvient  à obtenir,  d’une  manière 
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simple,  l’acide  bromhydrique  gazeux,  par  l’action  du  brome  sur 
l’acide  sulfhydrique.  P.  Cazeneuve  : Les  propriétés  décolo- 
rantes des  noirs  (noir  animal,  noir  de  résine,  charbon  de  bois, 
etc.),  sont  dues  surtout  à une  fixation  mécanique  des  couleurs 
sur  la  matière  carbonée  ; mais  on  ne  doit  pas  négliger  le  rôle  de 
l’oxygène  condensé  dans  les  pores,  sous  un  état  comparable  à 
l’ozone,  qui  jouit  d’une  action  destructive  évidente  vis-à-vis  de 
certaines  couleurs,  et,  au  contraire,  détermine  l’apparition  de 
quelques-unes  dans  certains  cas,  lorsque  ces  dernières  sont  pré- 
cisément des  produits  d’oxydation.  Cassedebat  a trouvé  un 
bacille  présentant  une  grande  ressemblance  avec  celui  de  la 
fièvre  typhoïde  ; ce  bacille  pseudo-typhique  semble  un  habitant 
ordinaire  de  l’eau.  Gilles  de  la  Tourette  et  H.  Cathelineau. 
Contrairement  à l’opinion  commune,  chez  les  hystériques,  en 
dehors  des  manifestations  pathologiques  de  la  névrose  autres 
que  les  stigmates  permanents,  la  nutrition  s’effectue  normalement. 
Chimiquement,  l’attaque  d’hystérie  est  l’inverse  de  l’accès  d’épi- 
lepsie vraie  ou  d’épilepsie  partielle  systématique  : les  accès  de 
celles-ci  se  jugent  par  une  élévation  considérable  des  principes 
constitutifs  de  l’urine.  L’attaque  d’hystérie  et  les  états  du  mal, 
quelque  forme  qu’ils  revêtent, se  jugent  par  une  diminution  con- 
sidérable de  ces  mêmes  principes.  Cette  différence  radicale  peut 
constituer,  à l’occasion,  un  excellent  élément  pour  le  diagnostic 
parfois  difficile  de  ces  deux  maladies  convulsives  (Voir  aussi  une 
note  de  Bouchard,  n°  16).  H.  Parinaud  fait  l’opération  du  stra- 
bisme sans  ténotomie,  par  débridement  et  avancement  de  la  cap- 
sule de  Tenon.  J.  Kunekel  d’Herculais.  Les  Acridiens  rompent 
la  coque  de  l’œuf  et  successivement,  à chaque  mue,  jusqu'à  la 
métamorphose,  l’enveloppe  tégumentaire  dont  ils  doivent  se 
débarrasser,  par  la  pression  exercée  à l’aide  de  la  membrane 
unissant  dorsalement  la  tète  au  prothorax,  membrane  qui  se 
transforme,  par  afflux  de  sang,  en  une  ampoule  cervicale.  A tous 
les  stades  du  développement, les  Acridiens  diminuent  la  capacité 
de  leur  cavité  générale  en  introduisant  directement  de  l’air  par 
déglutition  dans  le  tube  digestif,  principalement  dans  le  jabot. 
Us  peuvent  ainsi  refouler  le  sang,  soit  dans  un  appareil  spécial 
(ampoule  cervicale),  soit  dans  les  différentes  régions  du  corps, 
notamment  dans  les  élytres  et  les  ailes. 

N°  16.  Peligot,  le  chimiste  à qui  on  doit  l’isolement  et  la  pré- 
paration de  l’uranium,  est  mort  le  1 5 avril.  Poincaré  : La  théorie 
de  l’induction  que  Maxwell  essaie  de  déduire  de  la  loi  électro- 
dynamique de  Weber  contient  une  suite  de  graves  erreurs  ; le 
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résultat  final  est  vrai  cependant  pour  les  courants  fermés.  Le 
principe  de  la  conservation  de  l’énergie  ne  suffit  pas  pour  faire 
prévoir  les  lois  de  l’induction.  Berthelot  et  André  : L’ammo- 
niaque et  l’oxyammoniaque  ou  hydroxylamine  et  leurs  sels  sont 
formées  depuis  les  éléments  avec  des  dégagements  de  chaleur 
extrêmement  voisins  aussi  bien  dans  l’état  dissous  qu’à  l’état 
solide.  Darboux  vient  d’achever  la  publication  des  Œuvres  de 
Fourier.  St.  Meunier  : La  météorite  tombée  à Jelica  (Serbie),  le 
ier  décembre  1 88g,  est  bréchiforme,  c’est-à-dire  formée  par  la 
juxtaposition  de  fragments  différents  les  uns  des  autres  et  elle 
témoigne  ainsi  de  la  relation  stratigraphique  antérieure  des 
masses  pierreuses  dont  les  débris  la  constituent.  Par  l’ensemble 
de  ses  caractères,  cette  météorite  nous  contraint  à voir,  dans  le 
milieu  d’où  elle  dérive,  un  ensemble  géologique  où,  à la  suite  de 
la  constitution  normale  de  roches  distinctes,  se  sont  exercées  des 
actions  de  concassement,  puis  de  charriage,  de  mélange  et  de 
cimentation  des  débris  produits.  Cette  conclusion  est  tout  à fait 
défavorable  à l’opinion  d’une  assimilation  des  météorites  aux 
étoiles  filantes  et  aux  comètes. 

N°  17.  Sarrau.  Pour  l’azote,  comme  pour  l’acide  carbonique, 
la  pression  j),  le  volume  v et  la  température  absolue  T sont  liés 
par  une  relation  de  la  forme  RT  : ( v-a ) = p + [K  : k ( v 4-  b)  *], 
où  k IT  = 1 ; R,  a , b,  K,  l sont  des  constantes  spécifiques.  Ber- 
thelot et  André  ont  cherché  les  chaleurs  de  formation  et  de 
combustion  de  divers  principes  azotés,  dérivés  des  matières  albu- 
minoïdes. La  chaleur  animale  dégagée  dans  les  organismes  ani- 
maux dépend,  dans  des  proportions  considérables,  de  la  forme 
d’élimination  de  l’azote  (urée,  acide  urique,  acide  hippurique). 
Léauté  est  élu  membre  de  l’Académie.  A.  Magnin  (aussi, n°  22) 
fait  connaître  de  nouveaux  cas  de  castration  parasitaire  chez  les 
plantes.  Ch.  Depéret  : On  a découvert  au  mont  Leberon  une 
Tortue  de  terre  géante  (longueur  de  la  boîte  osseuse,  im5o,  lar- 
geur, imi3)  appartenant  au  miocène  supérieur,  qui  est  l’ancêtre 
direct  de  laTortue  pliocène  du  Roussillon  (Testudo  perpiniana). 

N°  18.  Berthelot  et  André  : La  déperdition  de  chaleur  due  à 
l’élimination  de  l'azote  sous  forme  d'urée  s’élève  en  moyenne  à 
un  sixième  de  la  chaleur  de  combustion  totale  des  diverses  sub- 
stances albuminoïdes.  La  combustion  des  corps  gras  produit 
beaucoup  de  chaleur,  mais  ils  nécessitent  une  dose  très  forte 
d’oxygène.  Les  corps  gras  introduits  dans  l’organisme  et  insuf- 
fisamment brûlés,  encombrent,  sous  forme  adipeuse,  les  tissus 
musculaires  ; la  combustion  incomplète  des  produits  azotés  pro- 
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duit  encore  des  effets  plus  funestes  sur  l’organisme.  S.  Arloing: 
Dans  une  culture, les  bacilles  ne  possèdent  pas  la  même  virulence 
ni  la  même  puissance  végétative.  Le  vieillissement  se  fait  sentir 
sur  les  bacilles  les  plus  faibles  ; à un  moment  donné,  l’inocula- 
tion à petite  dose  peut  ne  plus  déceler  la  virulence,  qui  réappa- 
raît, au  contraire,  dans  une  culture  étendue.  H.  Moissan  est 
parvenu  à préparer,  de  cinq  manières  différentes,  le  tétrafluorure 
de  carbone  et  à en  étudier  les  propriétés.  C’est  un  gaz  de  densité 
3,oq.  Au  contact  du  verre  chauffé,  il  donne  du  fluorure  de  sili- 
cium, de  l’acide  carbonique  et  un  autre  fluorure  de  carbone  à 
densité  plus  élevée.  A.  Hébert  : La  gomme  de  bois,  donnant  par 
saccharification  le  sucre  appelé  xylose,  isomère  de  l’arabinose, 
se  trouve  aussi  dans  la  paille.  A.  Muntz:  L’efficacité  des  engrais 
verts,  comme  fumure  azotée,  tient  surtout  à la  facilité  avec 
laquelle  les  matières  végétales  fraîches  laissent  nitrifier  l’azote 
des  matières  protéiques  qu’elles  renferment  et  à l’influence 
favorable  qu’elles  exercent  sur  les  propriétés  physiques  des 
terres. 

N°  19.  G.  de  Saporta  : Les  Hêtres  et  les  Érables  qui,  en 
automne,  gardent  leurs  feuilles  vertes  le  plus  tard  ont  la  fron- 
daison la  plus  hâtive  au  printemps.  O.  Callandreau  trouve,  par 
le  calcul,  que  l’écart  entre  la  surface  de  la  Terre  supposée  fluide 
et  celle  d’un  ellipsoïde  de  révolution  ayant  mêmes  axes  est,  au 
plus,  de  neuf  mètres,  ce  qui  est  conforme  aux  évaluations  de 
M.  Helmert.  A.  Witz  explore  les  champs  magnétiques  au  moyen 
des  tubes  à gaz  raréfiés  et  parvient,  pour  ainsi  dire,  à rendre 
visibles  les  lignes  de  forces,  avec  leurs  incurvations. 

N°  20.  Daubrée,en  soumettant  des  enveloppes  sphéroïdales  à 
des  efforts  de  contraction  et  de  pression,  a obtenu  des  déforma- 
tions qui  rappellent  grossièrement  celles  du  globe  terrestre,  sans 
faire  intervenir  de  rotation  (Voir  aussi  n°  19). 

N°  21.  J.  L Soret,  physicien  et  chimiste  de  mérite,  né  à 
Genève,  le  3o  juin  1827,  est  mort  dans  cette  ville,  le  i3  mai  1890. 
C’est  lui  qui  a déterminé  la  densité  et  la  constitution  chimique  de 
l’ozone,  ainsi  que  le  spectre  de  l’holmium.  On  lui  doit  beaucoup 
de  recherches  délicates  relatives  à l’optique.  H.  Faye  : Les 
observations  météorologiques  faites  aux  stations  de  montagne 
ont  amené  M.  Hazen  en  Amérique,  M.  Hann  à Vienne  (et  le 
P.  Dechevrens,  n°  24)  à rejeter  la  théorie  régnante  sur  la  pro- 
duction des  tempêtes.  F.  Folie  : La  nutation  diurne  de  l’axe  du 
monde  peut  se  mettre  en  évidence,  le  mieux  possible,  par  des 
observations  faites  dans  un  intervalle  de  temps  très  court,  spé- 
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cialement  par  l’observation  des  circompolaires.  Edm.  Perrier  : 
Les  Huîtres  et  d’autres  animaux  marins  s’accommodent  parfai- 
tement d’eau  de  mer  artificielle,  aérée  d’une  manière  continue. 
H.  Fol  : L’éclairage  du  fond  de  la  mer  vient  uniquement  d’en 
haut,  comme  par  un  grand  entonnoir  d’une  ouverture  d’un  peu 
plus  de  soixante  degrés.  Les  animaux  marins  qui  vivent  dans  les 
couches  supérieures  et  éclairées  de  la  mer  se  meuvent  comme 
dans  un  brouillard  et  ne  peuvent  guère  éviter  les  surprises.  Un 
bateau  sous-marin  ne  pourra  jamais  se  diriger  d’après  ce  qu’il 
est  possible  de  distinguer  à travers  l’eau.  P.  Pelseneer  : Les 
Pélécypodes  et  les  Gastéropodes  les  moins  spécialisés  sont 
dioïques;  les  plus  spécialisés  sont  hermaphrodites.  St.  Meunier, 
en  examinant  des  eaux  minérales  provenant  de  la  Malaisie,  y a 
trouvé  un  demi  centième  d’oxyde  d’étain.  C’est  la  première  fois 
que  le  minerai  d’étain,  si  caractéristique  des  filons  les  plus 
anciens, est  signalé  dans  les  sources  de  l’époque  actuelle. G.  Vas- 
seur a trouvé  une  flore  fossile  très  variée  dans  le  turonien  de  la 
Pi  •ovence.  A.  Girard  : La  bouillie  faible  de  cuivre  (2  kilogram- 
mes de  sulfate  de  cuivre,  1 de  chaux  vive  par  hectolitre  d’eau), 
sans  avoir  une  efficacité  absolue  pour  le  traitement  de  la  maladie 
des  pommes  de  terre,  augmente  néanmoins  à coup  sûr  le  rende- 
ment dans  une  proportion  considérable. 

N°  22.  Berthelot:  La  réduction  des  sulfates  alcalins,  au  moyen 
de  l’hydrogène  et  du  charbon,  joue  un  rôle  considérable  dans  la 
fabrication  de  la  soude  artificielle.  Elle  est  beaucoup  plus  com- 
pliquée qu’elle  ne  paraît  d’abord,  mais  peut  s’expliquer  complè- 
tement par  la  Thermochimie.  E.  Augé.  Contrairement  à l’opinion 
commune,  l’alun  de  soude  est  fort  peu  efflorescent  et,  à la  tem- 
pérature ordinaire,  sa  solubilité  n’est,  dans  l’eau,  que  d’une 
partie  d’alun  dans  deux  parties  d’eau. 

N°  2 3.  Ch.  et  G.  Friedel  ont  reproduit  la  néphéline,  l’amphi- 
gène,  l’orthose,  la  sodalithe  et  l’anorthite  par  action,  sur  le  mica, 
des  alcalis  et  des  terres  alcalines,  des  silicates  alcalins  et  de 
quelques  solutions  salines.  Bleicher  : Les  phosphates  du  massif 
du  Dekma  (département  de  Constantine)  sont  d’origine  animale, 
lien  est  probablement  de  même  de  ceux  de  Tunisie.  Heude  : 
Les  Ongulés  paridigités  ont  une  molaire  de  lait  à trois  collines 
transversales  (sont  trizygodontes)  ; les  imparidigités  sont  dizygo- 
dontes  ou  ont  une  molaire  de  lait  à deux  collines. 

N°  24.  Berthelot  vient  de  publier  un  ouvrage  intitulé  : La 
Révolution  chimique  : Lavoisier  (Paris,  Alcan,  in-8°),  contenant 
l’exposé  méthodique  des  doctrines  scientifiques  et  des  décou- 
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vertes  de  Lavoisier,  une  Étude  des  Registres  inédits  du  labora- 
toire de  l'illustre  chimiste,  avec  Notices  et  Extraits  reproduisant 
les  passages  dans  lesquels  il  a pris  soin  d’exposer  lui-même  la 
suite  de  ses  pensées  personnelles  ; enfin  une  courte  biographie 
de  ce  grand  homme.  [Dans  cette  biographie,  l’auteur  fait  obser- 
ver qu’il  “ ne  prit  pas  une  part  spéciale  au  mouvement  général 
des  esprits  „,  ce  qui  s’explique,  étant  données  ses  convictions 
religieuses. Borda  et  Haiiy  ont  essayé  de  le  sauver;  mais  d’autres 
n’ont  rien  fait.  “ C’est  aux  hommes  qui  étaient  alors  au  pouvoir, 
c’est  à Monge,  c’est  à Hassenfratz,  c’est  à Guyton  de  Morveau, 
les  amis  des  jours  prospères,  c’est  à Fourcroy  surtout  qui  se 
déclarait  avant  et  qui  se  posa  après  en  admirateur  de  Lavoisier, 
que  ce  blâme  doit  être  adressé  „.  Lavoisier  fut  emprisonné  le 
28  novembre  1793  et  fut  exécuté  le  8 mai  1 794,  à un  moment  où 
la  Révolution  avait  supprimé  toutes  les  Académies.  Il  avait  cin- 
quante ans  et  huit  mois.]  Gouy  : L’expérience  et  le  calcul  prou- 
vent que  le  passage  des  rayons  lumineux  par  un  foyer  réel  pro- 
duit le  même  effet  qu’un  changement  de  signe  des  vibrations. 
E.  Tassel  : Le  pentafluorure  de  phosphore  fournit  avec  l’acide 
hypoazotique  un  composé  d’addition  et  non  des  produits  de  sub- 
stitution comme  les  chlorures  correspondants.  A.  Aignan. 
L’huile  de  lin  pure  n’a  pas  de  pouvoir  rotatoire  ; l’huile  de  résine, 
avec  laquelle  on  falsifie  l’huile  de  lin,  a un  pouvoir  rotatoire  qui 
permet  de  la  reconnaître  dans  les  liquides  où  on  l’introduit. 
J.  Héricourt  et  Ch.  Richet  : Une  infusion  péritonéale  de  sang 
de  chien  à un  lapin  augmente  sa  résistance  à la  tuberculose  et  à 
d’autres  maladies  infectieuses.  A.  Ferranini  : Certains  antisep- 
tiques sont  antipeptiques,  c’est-à-dire  empêchent  la  transforma- 
tion de  la  fibrine  du  sang  en  peptone  par  l’action  de  la  pepsine 
chlorhydrique.  La  bière,  le  vin  blanc,  le  café,  le  thé,  le  chlorure 
de  sodium  ne  sont  pas  antipeptiques. 

N°  25.  Gaudry  vient  de  publier  un  nouveau  volume  de  son 
ouvrage  : Les  enchaînements  du  monde  animal  dans  les  temps 
géologiques.  Fossiles  secondaires.  Ch.  Lallemand  : D’après  les 
derniers  travaux  de  nivellement  dans  toute  l’Europe,  le  niveau 
moyen  des  mers  est  sensiblement  le  même.  Prouho  a prouvé, 
par  des  expériences  variées,  que  le  sens  de  l’odorat,  chez  les 
Étoiles  de  mer,  est  localisé  dans  les  tubes  ambulacraires  inaptes 
à la  locomotion,  situés  en  arrière  de  la  plaque  ocellaire. 

N°  26.  A.  Muntz  : Les  organismes  nitrifiants  se  rencontrent 
sur  les  roches  les  plus  dénudées  des  hautes  Alpes  et  contribuent 
par  leur  action  incessante  à les  décomposer,  non  seulement  à la 
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surface,  mais  même  parfois  dans  la  profondeur  de  leur  masse. 
Vernadsky  : La  porcelaine  est  composée  d'une  matière  amor- 
phe (renfermant  de  la  silice  et  des  bases)  et  de  cristaux  très 
voisins  de  la  sillimanite.  Lannelongue  vient  d’employer,  avec 
le  plus  grand  succès,  la  craniectomie,  dans  la  microcéphalie. 

P.  M. 


Brux.  Iirp.  Polleuuis  et  Ceuterick. 


LES 


GLACIERS  A L’ÉPOQUE  QUATERNAIRE 


L’existence  de  l’homme  à l’époque  tertiaire  ne  repose 
sur  aucun  fait  positif.  Je  crois  l’avoir  démontré  dans  un 
article  précédent  (1).  Néanmoins,  pour  des  raisons  théo- 
riques, des  anthropologistes  et  des  archéologues  persistent 
à penser  que  l'homme  a dû  vivre  sur  la  terre  dès  l’époque 
tertiaire  et  que,  tôt  au  tard,  on  retrouvera  ses  traces 
authentiques  parmi  les  formations  de  cet  âge.  La  multi- 
plicité des  races  quaternaires  et  le  développement  déjà 
remarquable  de  l’industrie  à cette  époque  invitent,  disent- 
ils,  à rechercher  dans  un  passé  plus  reculé  le  point  de 
départ  de  l’humanité  primitive. 

Ces  considérations  auraient  certainement  leur  valeur, 
s’il  était  démontré  que  l’homme  a vécu  dans  ces  conditions 
dès  le  début  des  temps  quaternaires.  Mais  cette  démon- 
stration est-elle  faite? 

Le  quaternaire  est  une  phase  relativement  courte  mais 


(1)  Numéro  du  20  juillet  1880. 
XXYHI 
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très  compliquée  de  l’histoire  de  la  terre.  Tandis  que  l’ère 
tertiaire  représente  une  durée  immense  pendant  laquelle  la 
distribution  des  mers  et  des  terres,  les  faunes,  les  flores, 
le  climat,  tout  a changé  et  s’est  transformé  plusieurs  fois, 
le  quaternaire  n’est  qu’une  période  de  transition  entre  l’ère 
actuelle  et  celle  qui  l’a  précédée  ; et  même,  par  tous  ses 
caractères,  il  rentre  plutôt  dans  le  cadre  des  temps 
actuels.  Les  traces  qu’il  a laissées  à la  surface  du  globe 
sont  clairsemées  et  à l’état  de  lambeaux  isolés.  Elles  se 
rattachent  toutes  à des  phénomènes  qui  continuent  à se 
produire  dans  des  conditions  analogues  : alluvions  de 
rivières,  remplissages  de  grottes,  dépôts  glaciaires,  etc. 
Les  mêmes  scènes  se  passent  dans  les  mêmes  lieux.  Les 
agents  n’ont  pas  changé  ; leur  énergie  seulement  a varié. 
Les  faunes  et  les  flores  n’ont  fait  aucune  acquisition  nou- 
velle. Elles  se  sont  appauvries,  et  l’on  constate  seulement 
que  la  répartition  géographique  des  espèces  s’est  modifiée, 
par  suite  du  déplacement  des  lignes  isothermes  et  des 
changements  de  climat. 

Si,  avec  quelques  auteurs,  on  conçoit  l’ère  tertiaire 
comme  ayant  eu  une  durée  de  plusieurs  millions  d’années, 
il  suffirait  peut-être,  pour  conserver  les  proportions  rela- 
tives, d’attribuer  à la  période  quaternaire  quelques  cen- 
taines de  mille  ans.  J’énonce  ces  chiffres  pour  donner  à 
l’esprit  un  vague  élément  d’appréciation,  mais  je  ne  pré- 
tends pas  poser  les  bases  d’une  chronologie. 

La  tâche  du  géologue  est  de  comparer  et  de  classer  les 
lambeaux  épars  de  ces  diverses  formations,  de  réunir 
entre  eux  ceux  du  même  âge  ou  paraissant  tels.  Cela  rap- 
pelle un  jeu  d’enfants  qui  consiste  à remettre  à leur  place, 
après  les  avoir  mêlés,  les  fragments  d’une  image  irrégu- 
lièrement découpée.  Seulement,  le  géologue  a devant  lui 
les  fragments  incomplets  de  divers  tableaux,  ce  qui 
augmente  la  difficulté.  Il  doit  non  seulement  reconstituer 
chacun  d’eux,  mais  les  mettre  ensuite  à leur  place  et  à leur 
date  relatives,  dans  l’enchaînement  général  des  faits. 
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Aujourd’hui,  c’est  au  tableau  glaciaire  que  nous  allons 
chercher  à rendre  sa  physionomie  exacte.  On  sait  que  l’ex- 
tension des  glaciers  est  un  des  traits  caractéristiques  de 
l’époque  quaternaire.  Les  phénomènes  qui  s’y  rattachent 
fournissent  une  succession  de  jalons  excellents  qui  per- 
mettent d’établir  dans  le  quaternaire  les  grandes  divisions 
d’une  sorte  de  chronologie  sans  dates.  Étudier  ces  phé- 
nomènes par  régions,  chercher  ensuite  à établir  une  con- 
cordance entre  les  différentes  régions,  puis  déterminer  le 
moment  où  apparaissent  les  premières  traces  do  l’homme, 
tel  est  le  but  que  je  me  propose. 

Les  plus  grandes  divergences  existent  entre  les  géolo- 
gues sur  toutes  les  questions  qui  se  rattachent  aux  phéno- 
mènes glaciaires.  Les  uns  pensent  qu'il  n’y  a qu’une  seule 
période  glaciaire,  et  qu’elle  marque  un  moment  précis  de 
l’histoire  du  globe.  Les  autres  admettent  la  pluralité  des 
périodes  glaciaires,  et  croient  à leur  retour  périodique 
depuis  les  époques  géologiques  les  plus  lointaines. 

D’autres,  sans  admettre  le  principe  de  la  périodicité, 
pensent  néanmoins  qu’étant  donnée  une  époque  glaciaire 
unique,  on  peut  la  décomposer  en  un  certain  nombre  de 
phases  qui  seraient  les  oscillations  d’un  même  phénomène. 

Dans  les  grands  massifs  de  montagnes,  dans  les  Pyré- 
nées, dans  les  Alpes,  dans  le  nord  de  l’Europe,  en  Écosse, 
en  Scandinavie,  dans  l’Amérique  du  Nord,  en  un  mot  plus 
on  se  rapproche  des  grands  centres  de  glaciation,  plus  les 
partisans  de  la  périodicité  sont  nombreux.  Les  théories 
ont  varié  suivant  les  observations  locales.  En  Angleterre, 
MM.  Geikie,  Ramsay  ont  mis  en  faveur  la  théorie  de  la 
périodicité.  En  France,  avec  MM.  de  Saporta,  Faisan, 
de  Mortillet,  de  Lapparent,  on  croit  plus  généralement 
à l’unité  de  la  période  glaciaire. 

Le  désaccord  n’est  pas  moins  grand  lorsqu’il  s’agit  de 
fixer  la  position  des  plus  anciennes  traces  de  l’homme  par 
rapport  aux  jalons  glaciaires.  Tandis  que  dans  les  Iles  Bri- 
tanniques, MM.  Geikie,  Prcstwich,  Boyd  Dawkins,  Skert- 
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chly,  Hicks,  considèrent  l’homme  comme  préglaciaire, 
MM.  Evans,  Hughes  le  croient  postglaciaire.  En  France, 
l'homme  est  préglaciaire  pour  M.  de  Mortillet,  contempo-  ■ 
rain  de  la  grande  extension  pour  MM.  de  Saporta,  Faisan, 
Chantre,  interglaciaire  pour  M.  Boule,  etc. 

Je  me  propose  d’étudier  les  causes  de  ces  divergences  j 
et  de  chercher  s’il  n’y  a pas  un  système  de  conciliation 
possible  entre  des  opinions  certainement  exactes  en  tant  ! 
qu’interprétation  des  faits  locaux,  et  contradictoires  seule- 
ment par  les  conséquences  arbitraires  et  les  conclusions  j 
trop  générales  qu’on  prétend  en  tirer. 


Il  fut  un  temps  où  le  froid  n’existait  pas  sur  la  terre, 
(■u  la  sphère  entière  jouissait  d’un  climat  tropical.  C’est  ce 
qu’on  appelle  l'état  paléothermal.  Ainsi,  on  a trouvé  au 
Spitzberg,  à la  Nouvelle-Zemble,  à l’Ile  des  Ours,  des 
formations  de  l’époque  houillère,  renfermant  une  llore  1 
semblable  à celle  des  dépôts  houillers  de  la  Belgique,  de  J 
l' Angleterre  et  des  Etats-Unis.  M.  Haynes  a recueilli  à la 
terre  de  Grinnel  des  coraux  qui  ont  dû  vivre  dans  une  I 
mer  aux  eaux  tièdes. 

Mais  les  régions  polaires,  à partir  d’un  certain  moment,  j 
cessèrent  d’être  suffisamment  réchauffées  pour  l’entretien 
de  ces  flores  et  de  ces  faunes.  Le  refroidissement  n’a  pas  j 
cessé  depuis  de  s’accroître  et  de  se  propager  dans  la  direc-  ; 
tion  de  l’équateur. 

Les  beaux  travaux  du  Marquis  de  Saporta  sur  les  flores 
fossiles  ont  montré  les  conséquences  de  cette  évolution 
des  climats  sur  le  règne  végétal  (î).  C'est  vers  le  milieu 
de  l'époque  crétacée  que  le  refroidissement  commença  à 
devenir  sensible.  11  fut  d’abord  très  lent.  Il  y avait  encore  J 

(1)  M ‘ dk  Saporta.  Origine  paléontologique  des  arbres  cultivés  et  utilisée  ! 
pu-  rht»jmie,Paxis  1888,  p.  324  et  suiv. 
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place,  àTintérieur  du  cercle  polaire,  pour  les  végétaux  de 
la  flore  tempérée  chaude  actuelle.  On  trouvait  au  Groen- 
land des  cjcadées,  des  laurinées  à feuilles  persistantes, 
l’arbre  à pins,  des  tulipiers,  des  magnolias,  des  figuiers, 
des  séquoias,  un  nelumbo,  des  sapindacées,  des  tiliacées, 
d’affinité  tropicale. 

Ap  rès  la  fin  de  la  craie,  le  mouvement  s’accentua. 

A l’époque  éocène,  la  zone  tropicale  ou  subtropicale  ne 
dépassait  pas,  au  sud  de  l’Angleterre,  le  61e  degré  de 
latitude.  Elle  descendait  dans  la  région  baltique  vers  le 
Sô^degré. 

Au  début  du  miocène,  les  arbres  à feuilles  persistantes 
sont  devenus  rares  dans  la  région  arctique.  La  plupart  des 
laurinées  sont  absentes.  On  y trouve  des  érables,  des 
platanes,  le  hêtre,  le  bouleau,  l’orme,  le  tilleul,  le  chêne 
à feuilles  caduques.  Les  palmiers,  les  camphriers,  les  canne- 
liers  remontent  encore  jusque  vers  le  40e  degré  de  lati- 
tude. Mais  à la  fin  de  cette  période,  les  palmiers  émigrent 
vers  le  sud.  Puis,  pendant  le  mio-pliocène,  les  chênes  à 
feuilles  caduques  commencent  à se  montrer  dans  l’Europe 
méridionale. 

Les  environs  de  Lyon  jouissent  encore,  à l’époque 
pliocène,  d’un  climat  analogue  à celui  des  Canaries.  On 
trouve  dans  la  forêt  fossile  de  Meximieux  le  laurier  rose, 
le  grenadier,  des  bambous,  des  tulipiers,  des  magnolias. 
Les  essences  canariennes  s’y  mêlent  aux  arbres  et  aux 
arbustes  des  grandes  forêts  d’Amérique,  du  Caucase  et  du 
Japon  (1). 

Au  commencement  du  quaternaire,  la  Sibérie  recevait 
encore  assez  de  chaleur  et  de  lumière  pour  produire  l’ali- 
mentation végétale  nécessaire  aux  énormes  pachydermes 
dont  on  retrouve  les  débris  en  si  grande  abondance  sur 
les  rivages  de  la  mer  Glaciale. 

Voici,  d’après  M.  Oswald  Heer,  comment  pourraient 

(1)  M,s  de  Saporta,  Le  Monde  des  plantes , p.  338. 
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s’exprimer  en  chiffres  ces  changements  de  climats.  La 
moyenne  de  température  de  l’éocène  était  d’environ  i3° 
plus  élevée  que  la  moyenne  actuelle  en  un  lieu  donné.  A 
l’époque  miocène,  cette  différence  n’était  plus  que  de  7 à 
9 degrés.  Elle  tombe  à 3 degrés  à l’époque  pliocène. 
Quand  la  zone  arctique  fut  tout  à fait  refroidie,  l’Europe 
avait  cessé  d’être  tropicale.  Elle  formait  la  zone  tempérée, 
et  la  zone  tropicale  se  trouvait  reportée  beaucoup  plus 
au  sud. 

Dans  le  principe,  la  végétation  de  la  zone  torride  se 
trouvait  probablement  réduite  aux  cycadées  et  aux  coni- 
fères de  l’époque  jurassique.  Mais  plus  tard,  elle  s’enrichit 
des  colonies  végétales  émigrées  du  nord  à la  recherche 
du  soleil. 

Il  se  produisit  donc  un  mouvement  continu  des  pôles 
vers  les  régions  tropicales.  « C’était  une  poussée  univer- 
selle, entraînant  ce  qui  auparavant  était  plus  au  nord,  et 
refoulant  toujours  plus  au  sud  les  formes  méridio- 
nales (1).  » On  peut  ajouter,  avec  M.  de  Saporta,  que  la 
région  polaire  fut  le  véritable  berceau  du  règne  végétal  (2). 

L’histoire  de  la  faune  raconte  les  mêmes  migrations  du 
nord  au  sud.  Les  ratites  actuels  de  la  Nouvelle-Zélande, 
de  Madagascar,  des  îles  Mascareignes,  avaient  leurs  ana- 
logues en  Europe,  à l’époque  jurassique.  C’est  à ce  type 
qu’appartenait  le  Gastornis  de  l’éocène  de  Reims.  Les 
monotrèmes,  confinés  maintenant  en  Australie  et  en  Tas- 
manie, étaient  représentés  dans  le  trias  européen.  Il  en  est 
de  meme  des  marsupiaux,  qui  ont  disparu  dans  nos  régions 
à l’époque  éocène  et  qu’on  retrouve  maintenant  en  Australie 
et  dans  l’Amérique  du  Sud.  Les  lémuriens  actuels  de 
Madagascar,  des  îles  de  la  Sonde,  de  Ceylan,  les  édentés 
de  l’Amérique  du  Sud,  rappellent  des  formes  analogues  de 
l’Europe  tertiaire. 

(1)  Mis  de  Saporta,  Origine  paléontologique  des  arbres  cultivés,  Paris,  18S8, 
p.  326. 

(2)  Ibid.,  p.  335. 
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M.  Gaudry  nous  a montré  la  faune  miocène  de  Pikermi 
(Attique),  avec  ses  singes,  ses  proboscidiens,  ses  girafes, 
ses  grands  chats,  ses  hyènes,  ses  rhinocéros,  ses  antilopes, 
ses  gazelles,  se  repliant  dans  la  direction  de  l’Afrique.  A 
Pikermi,  comme  en  Afrique,  ce  sont  les  mammifères  cou- 
reurs et  sauteurs  qui  dominent.  La  faune  d’Eppelsheim, 
d’un  âge  très  voisin,  et  qui  ne  renferme  ni  antilopes,  ni 
girafes,  ni  hyènes,  mais  des  types  inconnus  en  Afrique, 
a plus  d’affinités  avec  l’Asie  et  l’Inde  (1).  Les  migrations 
suivirent  des  voies  diverses. 

C’est  aussi  en  Afrique  qu’il  faut  aller  chercher  la  des- 
cendance des  lions,  des  hyènes,  des  hippopotames  de 
l’Europe  quaternaire. 

D’après  M.  Dupont,  la  population  malacologique  mio- 
cène des  plages  de  la  mer  du  Nord  renfermait,  avec  pré- 
dominance, les  genres  de  la  Méditerranée  et  de  la  mer 
Rouge.  Les  genres  arctiques  y étaient  peu  représentés. 
Dans  le  pliocène  inférieur,  les  genres  méridionaux  sont 
moins  nombreux.  Les  genres  arctiques  commencent  à 
occuper  une  grande  place.  Dans  le  pliocène  supérieur,  la 
faune  méridionale  disparaît  tout  à fait.  Les  formes  arc- 
tiques abondent,  les  formes  polaires  sont  nombreuses  (2). 

Ainsi,  la  vie,  dans  toutes  ses  manifestations,  accuse 
l’envahissement  progressif  du  froid. 

L’altitude  joue  le  même  rôle  que  la  latitude  dans  la 
distribution  des  êtres  vivants.  Les  soulèvements  des. 
hautes  chaînes  de  montagnes  créèrent  des  milieux  d’autant 
plus  froids  que  leurs  sommets  étaient  plus  élevés.  Ceux  de 
ces  sommets  qui  atteignirent  la  limite  des  neiges  persis- 
tantes, formèrent  de  véritables  îlots  arctiques,  au  milieu 
des  climats  tempérés  ou  tropicaux.  A l’époque  tertiaire, 
de  grands  soulèvements  donnèrent  leur  forme  définitive 
aux  Alpes,  au  Plateau  Central  de  la  France,  au  Caucase,. 

(1)  Gaudry,  Les  Origines  de  nos  animaux  domestiques,  Paris,  1888, 
pp.  105-112. 

(2)  Matériaux  pour  l'histoire  de  l’homme,  mars  1885,  p.  116. 
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à l’Himalaya,  aux  Andes,  aux  Cordillères.  Ces  grands 
massifs  montagneux,  portant  dans  les  espaces  glacés  leurs 
jeunes  sommets  encore  vierges  des  injures  du  temps,  se 
couvrirent  de  neiges  éternelles. 

M.  Garrigou  a constaté,  dans  les  Pyrénées,  l’existence 
de  moraines  surmontées  d’une  formation  qui  a fourni  des 
fossiles  miocènes.  Ainsi,  il  y aurait  eu,  dans  les  Pyrénées, 
desjglaciers  miocènes.  Il  est  possible  même  que  les  gla- 
ciers aient  commencé  plus  tôt  dans  quelque  autre  partie 
du  monde  (i),  à la  faveur  de  soulèvements  plus  anciens. 
M ais  alors  la  limite  des  neiges  persistantes  devait  être 
plus  élevée  qu’aujourd’hui.  Pendant  les  dernières  époques 
géologiques,  elle  est  allée  s’abaissant,  en  raison  des  pro- 
grès du  refroidissement  polaire.  C’est  ce  qui  a permis  aux 
phénomènes  glaciaires  de  se  perpétuer  dans  nos  mon- 
tagnes, malgré  la  diminution  considérable  qu’elles  ont 
subie  sous  l’influence  des  agents  météorologiques,  la 
pluie,  la  neige,  la  gelée,  et  des  organismes  nitrifiants. 
Des  géologues  ont  calculé  que  les  Alpes,  les  Pyrénées,  le 
Plateau  Central,  ont  dû  perdre  au  moins  la  moitié  de  leur 
hauteur  primitive.  Mais,  au  début  des  temps  quaternaires, 
tout  était  disposé  pour  favoriser  le  développement  des 
phénomènes  glaciaires. 

Le  rôle  des  montagnes  dans  la  formation  des  glaciers 
est  celui  de  condensateurs  et  de  réfrigérants.  Elles  accu- 
mulent la  neige  que  les  courants  de  l’atmosphère  leur 
apportent  sous  la  forme  de  vapeur  d’eau.  L’abondance  des 
chutes  de  neige  dépend  elle-même  de  l’activité  de  l’évapo- 
ration à la  surface  du  sol.  Pour  produire  de  la  neige,  il 
faut  d’abord  de  l’eau  et  de  la  chaleur.  Or  ni  l'une  ni  l’autre 
ne  manquaient  à l’époque  pliocène  et  aux  débuts  de 
l’époque  quaternaire.  D’énormes  dépôts  d’alluvion  et  de 

(1)  MM.  Blanford,  Feistmantel,  Waagen,  prétendent  avoir  trouvé  des 
traces  glaciaires  dans  les  terrains  houillers  de  l’Inde,  de  l’Australie,  de 
l’Afrique  centrale.  M.  Thomas  Thompson  croit  en  avoir  rencontré  dans  le 
cambrien  de  l’île  d’Islay;  M.  Geikie,  dans  le  silurien  d’Écosse,  etc. 
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puissantes  érosions  témoignent  de  l’activité  fluviatile 
pendant  cette  période.  Des  lacs  nombreux  occupaient  le 
fond  des  vallées,  et  la  mer  découpait  des  golfes  profonds 
dans  les  rivages  des  continents.  Nous  venons  de  voir 
aussi  que  l’hémisphère  nordjouissait  encore,  à ce  moment, 
d’une  température  supérieure  à la  moyenne  actuelle.  Les 
conditions  essentielles  à la  production  des  glaciers  se 
trouvaient  donc  réalisées  : grands  condensateurs,  préci- 
pitations atmosphériques  abondantes,  température  relati- 
vement élevée.  Peut-être  faut-il  y ajouter  aussi  d’autres 
causes  que  nous  étudierons  plus  loin. 

Tel  était,  en  résumé,  l’état  météorologique  de  notre 
hémisphère  au  début  des  temps  quaternaires.  L’intensité 
des  phénomènes  glaciaires,  sous  un  climat  humide  et 
tempéré,  en  forme  le  trait  caractéristique.  Une  étude 
rapide  des  glaciers  actuels  va  nous  aider  à comprendre  ce 
qui  se  passa  pendant  cette  phase  géologique  qu’on  a 
appelée  la  période  glaciaire  et  qui  serait  mieux  nommée, 
me  semble-t-il,  l’époque  des  glaciers.  En  effet,  la  déno- 
mination de  glaciaire  semble  impliquer  l’idée  d’un  froid 
intense  ; ce  qui  est  inexact,  car  il  y a des  glaciers  sous 
tous  les  climats  et  sous  toutes  les  latitudes.  Le  fait  carac- 
téristique est  l’apparition  des  glaciers  dans  les  régions 
tempérées  du  globe  à l’époque  pliocène,  leur  grand  déve- 
loppement pendant  l’époque  quaternaire,  et  leur  persis- 
tance, dans  des  proportions  réduites,  à l’époque  actuelle. 
L’époque  glaciaire  ou  des  glaciers  comprend  donc  au 
moins  trois  époques  géologiques. 


II 

La  vapeur  d’eau  enlevée  par  le  soleil  à la  terre  et  aux 
océans  se  condense  dans  les  régions  élevées  de  l’atmos- 
phère. Elle  retombe  en  pluie  dans  les  plaines  et  en  neige 
sur  les  hautes  montagnes.  Il  y a une  limite,  dite  des  neiges 
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persistantes,  au-dessus  de  laquelle  la  neige  ne  fond  en 
aucune  saison  de  l’année.  Cette  limite  est  variable  suivant 
la  latitude,  l’orientation  des  surfaces  de  réception,  les  con- 
ditions météorologiques  du  lieu,  etc.  Actuellement,  dans 
l’Europe  moyenne,  elle  se  trouve  autour  de  2800  mètres. 
Sous  la  zone  torride,  elle  s’élève  jusqu’à  5ooo  mètres. 

La  neige  récemment  tombée  forme,  dans  les  hautes 
altitudes,  une  sorte  de  poussière  cristalline,  floconneuse, 
très  mobile,  que  le  moindre  vent  soulève  en  tourbillons 
épais.  Plus  bas,  sous  l’action  de  la  chaleur  solaire,  elle 
subit  un  commencement  de  fusion.  Les  particules  s’arron- 
dissent, se  tassent,  s’agglomèrent  en  une  masse  granu- 
leuse assez  résistante,  et  forment  ce  qu’on  appelle  dans  la 
Suisse  française  les  champs  do  névés.  Les  névés,  glissant 
sur  les  pentes,  s’accumulent  dans  les  cirques  que  l’on 
rencontre  à l’orifice  supérieur  des  vallées.  Ces  réservoirs 
de  neiges,  ou  plutôt  de  névés,  engendrent  les  glaciers  par 
la  transformation  des  névés  en  glace  compacte.  Cette 
transformation  s’opère  sous  l’influence  des  grandes  pres- 
sions auxquelles  les  couches  inférieures  se  trouvent  sou- 
mises. La  pression  chasse  les  bulles  d'air  et  met  en  contact 
les  grains  isolés,  que  l’eau  de  fusion  achève  de  souder 
entre  eux  en  se  congelant  dans  leurs  intervalles. 

Les  glaciers  ne  sont  pas  immobiles.  Ils  cheminent  sur 
les  pentes,  formant  de  véritables  torrents  de  glace,  qui 
descendent  dans  le  fond  des  vallées  et  s’écoulent  parfois 
jusqu’à  la  mer. 

Sur  des  pentes,  même  très  faibles,  les  glaciers  se  meu- 
vent suivàntles  lois  de  la  pesanteur  et  de  l’hydrostatique, 
à la  manière  des  cours  d’eau,  dont  ils  ne  diffèrent  que  par 
la  vitesse. 

Sur  les  points  où  leurs  parties  sont  animées  de  vitesses 
inégales,  ce  qui  arrive,  par  exemple,  sur  leurs  bords, 
dans  les  courbes,  dans  les  passages  resserrés  ou  encore 
dans  les  rapides  formant  cascade,  les  glaciers,  en  raison 
de  leur  défaut  de  plasticité,  se  fendent  et  se  brisent.  Mais 
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une  fois  les  obstacles  franchis,  leurs  fragments  se  rejoi- 
gnent et  se  ressoudent  entre  eux  par  l’effet  du  regel. 

Le  regel  est  une  propriété  qu’ont  les  fragments  de  glace 
de  se  souder  entre  eux  lorsqu’ils  se  trouvent  en  contact 
dans  un  milieu  dont  la  température  est  supérieure  à o°. 
L’eau  do  fusion  se  congelant  dans  les  interstices  de  la 
glace,  réunit  entre  elles  les  parties  séparées.  Si  l’on  pose 
un  bloc  de  glace  entre  deux  supports,  après  l’avoir  entouré 
d’un  fil  de  fer  auquel  on  a suspendu  un  poids,  le  fil  de 
fer  pénètre  peu  à peu  dans  le  bloc  de  glace.  Au  bout  de 
quelques  heures,  il  l’a  traversé  de  part  en  part,  et  le  poids 
tombe  à terre.  Cependant  le  bloc  de  glace  reste  intact  et 
d’une  seule  pièce.  Que  s’cst-il  passé  l La  glace  a fondu  au 
contact  du  métal  ; mais  aussitôt  après  lui  avoir  livré  pas- 
sage, les  molécules  liquéfiées  ont  repris  l’état  solide  et  se 
sont  soudées  de  nouveau  par  l’effet  du  regel.  Du  passage 
du  fil  de  fer  il  n’est  pas  resté  plus  de  trace  que  d’un  coup 
d’épée  dans  l’eau.  Cette  expérience  permet  de  comprendre 
comment  la  masse  d’un  glacier,  formée  de  molécules  chan- 
geant constamment  d’état  et  exposée  à des  variations  de 
mouvement  et  de  pression  qui  la  brisent  en  tout  sens, 
peut  conserver  sa  forme  solide  et  son  homogénéité. 

Sous  l’influence  de  la  chaleur  solaire,  la  surface  des 
glaciers  entre  en  fusion.  L’eau  ainsi  produite  pénètre  dans 
les  crevasses  et  dans  les  fentes  capillaires  qui  forment  à 
l’intérieur  un  réseau  très  serré  et  très  compliqué.  Elle  s’y 
congèle,  et,  en  se  congelant,  elle  augmente  de  volume  et 
déplace  les  molécules  voisines.  Le  glacier  se  dilate.  Toutes 
ses  parties  entrent  en  mouvement  dans  le  sens  de  la 
moindre  résistance,  c’est-à-dire  de  l’espace  libre  qui  est 
en  aval. 

Le  soleil  n’exerce  pas  seulement  son  action  à la  surface. 
Sa  chaleur  pénètre  à l’intérieur,  et  sans  élever  la  tempéra- 
ture générale  de  la  masse  congelée,  elle  y détermine  des 
mouvements  moléculaires  dont  la  résultante  est  une  accé- 
lération de  la  vitesse  du  glacier.  On  constate  en  effet  que 
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les  ileuves  de  glace  cheminent  plus  vite  pendant,  le  jour 
que  pendant  la  nuit,  et  plus  vite  en  été  qu’en  hiver. 

Donc,  pour  résumer  ce  qui  précède,  la  gravitation,  la 
pression  hydrostatique,  la  chaleur  solaire,  la  force  de 
dilatation,  des  effets  de  glissement,  de  fusion  et  de  regel, 
telles  paraissent  être  les  causes  très  complexes  de  la  pro- 
gression des  glaciers.  Sous  ces  influences  diverses,  tantôt 
le  glacier  se  meut  suivant  les  lois  de  la  pesanteur  et  s’écoule 
de  haut  en  bas  ; tantôt,  confiné  dans  un  bassin  fermé,  il  en 
remonte  les  pentes  et  reflue  par  dessus  les  bords,  poussé 
par  sa  force  intérieure  de  dilatation  ou  par  la  pression  des 
masses  de  glace  qui  se  trouvent  en  amont. 

Pendant  la  nuit,  le  silence  règne  dans  les  solitudes 
alpestres.  Mais  quand  le  soleil  apparaît,  alors  toutes  les 
forces  endormies  se  réveillent  . La  glace  commence  à fondre. 
On  entend  de  toute  partie  bruit  des  eaux  courantes,  dominé 
de  temps  en  temps  par  le  grondement  des  avalanches  ou 
par  les  décharges  stridentes  des  fragments  de  roches 
brisées  par  la  gelée  de  la  nuit,  qui  descendent  en  mitraille 
sur  les  pentes. 

Les  sommets  qui  dominent  les  glaciers  sont  constamment 
démolis  par  les  actions  atmosphériques  et  surtout  par  la 
gelée.  Tous  ceux  qui  ont  parcouru  ces  régions  désolées 
ont  été  frappés  de  l’aspect  de  ruine  et  de  démolition 
quelles  présentent.  Les  débris  de  ce  travail  incessant  des 
éléments  arrivent  en  roulant  par  les  couloirs  jusque  sur  les 
glaciers.  Une  partie  reste  à la  surface;  une  autre  pénètre 
jusqu’au  fond  parles  crevasses.  Ellesemêle  aux  fragments 
que  le  glacier  écrase  et  triture  sous  sa  propre  masse  et  qui 
forment  ce  qu’on  appelle  la  moraine  profonde.  Ces  fragments 
do  roches  plus  ou  moins  anguleux,  plus  ou  moins  durs, 
enchâssés  dans  la  glace  et  soumis  à d’énormes  pressions, 
ont  été  comparés  à des  burins.  En  effet,  ils  creusent,  en 
cheminant  sur  les  roches  qui  forment  le  lit  du  glacier,  des 
stries  parallèles  dirigées  dans  le  sens  où  le  glacier  s’écoule. 
Ces  roches  présentent  aussi  des  surfaces  polies  par  l’action 
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du  sable,  toujours  mêlé  aux  matériaux  de  la  moraine  pro- 
fonde, ou  bien  encore  certaines  ondulations  caractéristiques 
qui  constituent  ce  qu’on  appelle  des  roches  moutonnées . 
Les  fragments  employés  à graver  le  lit  du  glacier  sont 
eux-mêmes  polis  et  striés  parleurs  frottements  réciproques. 

Les  débris  de  roche  qui  cheminent  à la  surface  du  gla- 
cier sont  tantôt  convoyés  jusqu  a son  extrémité  inférieure, 
tantôt  déchargés  sur  les  côtés.  Dans  le  premier  cas  ils 
forment  la  moraine  frontale,  et  dans  le  secondées  moraines 
latérales. 

Je  ne  puis  pas  passer  en  revue  toutes  les  actions  méca- 
niques, directes  ou  indirectes,  qui  ont  pour  origine  les 
glaciers.  Tantôt  ils  creusent  le  fond  des  vallées  comme  de 
gigantesques  socs  de  charrue.  Un  certain  nombre  de  lacs 
de  la  Bavière,  de  la  Lombardie  et  des  Pyrénées  doivent 
leur  origine  à cette  cause.  Tantôt  ils  forment  des  barrages 
qui  retiennent  les  eaux  et  inondent  les  régions  voisines. 
En  1818,  le  glacier  inférieur  du  Gietroz  barra  la  Dranse, 
un  affluent  du  Rhône.  Il  en  résulta  un  lac  de  près  d’un 
kilomètre  de  large,  sur  une  profondeur  de  80  à 100  mètres. 
On  a estimé  à environ  six  millions  de  mètres  cubes  le  volume 
total  des  eaux  rassemblées  sur  ce  point.  Les  habitants  de 
la  vallée  inférieure,  craignant  que  le  barrage  ne  se  rompît, 
tentèrent  d’abaisser  le  plan  d'eau,  en  creusant  un  canal 
dans  la  glace.  Mais  tout  à coup  la  digue  céda,  et  l'eau, 
entraînant  à la  fois  la  glace  et  les  rochers,  envahit  la 
vallée  avec  tant  de  rapidité  qu’en  vingt  minutes  le  bassin 
fut  à sec.  Forêts,  chalets,  pâturages,  tout  fut  emporté  et 
le  roc  laissé  à nu  (1). 

Les  glaciers,  en  fondant  soit  à la  surface  soit  au  contact 
de  leurs  parois,  généralement  à une  température  supérieure 
à celle  du  glacier,  engendrent  des  torrents  d’eau  boueuse. 

Ces  torrents  sous-glaciaires  se  comportent  d’après  les 
lois  qui  régissent  tous  les  cours  d’eau.  Suivant  la  direction 

(1)  Élisée  Reclus,  La  Terre , vol.  I,  p.  216. 


366 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


du  courant,  ils  creusent  leurs  rives  ou  y déposent  des 
alluvions.  Ce  sont  à la  fois  des  agents  d’érosion  et  de 
remplissage. 

Les  immenses  glaciers  du  Groenland  donnent  naissance 
à de  véritables  fleuves  par  la  réunion  de  tous  les  petits 
cours  d’eau  qui  s’en  échappent.  Un  de  ces  fleuves,  décou- 
vert par  le  Dr  Ivane,  qui  l’a  nommé  le  Mary  Minturn,  ne 
mesurait  pas  moins  de  1200  mètres  de  largeur  à son 
embouchure.  Son  cours  était  de  plus  de  60  kilomètres. 

Le  professeur  Nordenskjôld  raconte  que  dans  une  de 
ses  excursions  à l’intérieur  du  Groenland,  par  68°  de 
latitude  nord,  sa  retraite  fut  coupée  par  une  large  et  pro- 
fonde rivière,  coulant  à la  surface  de  la  glace,  et  qu’il 
était  impossible  de  franchir  à défaut  de  pont.  Il  dut  par 
conséquent  la  côtoyer  jusqu’à  un  point  où  elle  se  précipi- 
tait avec  un  grondement  formidable  dans  une  crevasse  ver- 
ticale. Un  peu  plus  loin,  il  vit  une  colonne  de  vapeur  qui 
s’échappait  d’un  abîme  où  s’engouffrait  une  autre  rivière 
glaciaire.  L’eau  s’ôtait  creusé  un  passage  vertical,  proba- 
blement jusqu’au  roc  sur  lequel  reposait  le  glacier,  à 
2000  pieds  de  profondeur  (1). 

Les  cours  d’eau  sous-glaciaires  remanient  la  moraine 
profonde  et  entraînent  avec  eux  les  matériaux  dont  elle  se 
compose,  galets  de  toutes  grosseurs,  gravier,  sable,  limon 
fin,  produit  de  l’écrasement  et  delà  trituration  des  roches, 
qu’ils  déposent  en  avant  du  glacier  sous  forme  d’allu- 
vions.  Ces  alluvions  formées  de  débris  roulés,  de  galets 
arrondis,  régulièrement  stratifiés,  disposés  par  ordre  de 
densité,  les  plus  lourds  au  fond,  les  plus  légers  par  dessus, 
ne  peuvent  être  confondues  avec  les  moraines,  dont  les 
matériaux  sont  rarement  roulés,  mais  le  plus  souvent 
anguleux,  polis,  striés,  entassés  sans  ordre  ni  triage,  au 
milieu  de  la  bouc  glaciaire. 

Dans  leur  marche  en  avant,  les  glaciers  démolissent 


(1)  Geological  Magazike,  vol.  IX,  p.  3C0. 


LES  GLACIERS  A L’ÉPOQUE  QUATERNAIRE.  867 

leur  moraine  frontale,  remanient  les  alluvions  sous-gla- 
ciaires, mêlent  confusément  tous  ces  débris  à ceux  de  la 
moraine  profonde.  En  un  mot,  ils  renversent  avec  une 
puissance  irrésistible  tout  ce  qui  leur  fait  obstacle  et  le 
recouvrent.  En  voici  quelques  exemples  recueillis  par 
E.  Collomb  en  1849.  A cette  époque,  le  glacier  d’Aletsch 
ravageait  les  forêts  situées  sur  ses  lianes  et  détruisait  en 
partie  le  village  d’Aletsch.  Le  glacier  de  Zmutt  ravageait 
une  forêt  de  mélèzes  où  il  y avait  des  arbres  trois  fois 
séculaires.  Le  glacier  de  Gorner  recouvrait  des  prairies 
où  cinquante  ans  avant  s’élevait  un  hameau  d’une  ving- 
taine de  maisons  et  de  granges.  Le  glacier  de  Viesch 
détruisait  une  forêt  de  sapins.  Un  village,  désigné  par  la 
tradition  sous  le  nom  de  Avf  der  Burg,  avait  disparu  sous 
la  glace.  « On  sait,  dit  Collomb.  avec  quelle  lenteur  se 
forment  les  agglomérations  villageoises.  Il  fallait  donc  que 
cet  endroit  fût  depuis  bien  longtemps  loin  du  glacier, 
pour  qu’un  village  ait  eu  le  temps  de  s’y  former.  » 

On  cite  de  nombreux  passages  autrefois  fréquentés  soit 
dans  les  Pyrénées,  soit  dans  les  Alpes,  maintenant  inter- 
ceptés ou  rendus  très  difficiles  par  les  glaces,  par  exemple 
entre  la  vallée  de  Viesch  et  celle  de  Grinderwald  ; entre 
la  vallée  d’Auzasca  et  celle  de  Saas,  entre  celle  d’Antrona 
et  Saas  ; entre  la  vallée  de  Loetsch  et  celle  de  Gastern  ; 
entre  Chamonix  et  Entrêves  ; entre  Chamonix  et  le  Pié- 
mont par  le  col  des  Géants  ; entre  la  France  et  l’Espagne 
par  le  col  des  Mulets,  près  de  Vignemale. 

Agassiz  raconte  que  la  commune  de  Bagnes  eut  un  pro- 
cès avec  celle  de  Liddes,  à propos  d’une  forêt  du  territoire 
de  Bagnes,  maintenant  recouverte  par  un  glacier  (1). 

La  marche  des  glaciers  est  irrégulière,  par  saccades. 


(1)  Consulter  : J.  Vallot,  Sur  une  période  chaude  survenue  entre  V époque 
glaciaire  et  l’époque  actuelle,  9 pages  in-8°,  dans  Journal  de  botanique, 
15  juillet  1888.  — E.  Collomb,  De  l’ envahissement  séculccire  des  glaciers  des 
Alpes  (Bibl.  universelle  de  Genève,  janvier  1849).  — Agassiz,  Étude  sur  les 
glaciers,  Neufchâtel,  1840. 
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Tantôt  ils  avancent  en  bouleversant  tout  ce  qui  est  devant 
eux,  comme  nous  venons  de  le  voir  ; tantôt  ils  restent  sta- 
tionnaires, accumulant  sur  leur  front  des  moraines  de 
plus  en  plus  considérables;  tantôt  ils  rétrogradent, laissant 
ces  moraines  en  arrière,  comme  autant  de  témoins  de  leur 
histoire  passée. 

Ces  oscillations  sont  de  deux  sortes.  Les  unes  em- 
brassent de  courtes  périodes.  Ainsi,  d’après  M.  Forel,  les 
glaciers  des  Alpes  ont  été  en  croissance  de  1800  (?) 
à 181 5;  de  i83o  à 1845;  de  1875  à 1880;  de  1884 
à 1888.  Ces  petites  périodes  correspondent  à des  phases 
pluvieuses  qui  les  ont  précédées.  Les  glaciers  entrent  en 
décroissance  après  des  périodes  sèches.  La  quantité  de 
pluie  tombée  est  le  facteur  important  de  leurs  varia- 
tions (1). 

A la  suite  de  ces  courtes  oscillations,  le  front  du  glacier 
se  déplace  parfois  de  plus  d’un  kilomètre.  Ainsi,  en  1878, 
le  glacier  de  la  Tour  perdait  1680  mètres  par  rapport  à 
la  position  qu’il  occupait  en  1818. 

11  y a des  oscillations  à périodes  beaucoup  plus  longues. 
J’en  ai  cité  des  exemples  plus  haut.  On  constate  que 
depuis  le  xive  et  le  xve  siècle,  la  plupart  des  glaciers  des 
Alpes  sont  en  progression,  c’est-à-dire  que  la  somme  des 
petites  oscillations  en  avant  l’emporte  sur  la  somme  des 
petites  oscillations  en  arrière. 

La  vitesse  d’avancement  des  glaciers  est  très  variable. 
Elle  change  suivant  les  saisons  pour  un  même  glacier. 
Ainsi  le  maximum  de  vitesse  de  la  Mer  de  glace  par 
24  heures  serait  de  1 ,n 5 8 en  été  et  de  om4Ô  en  hiver. 
D'après  M.  Helland,  la  vitesse  de  quelques  glaciers  du 
Groenland,  à pente  très  faible  (8  pour  1000),  serait  de 
19  mètres  par  jour.  MM.  Steenstrup  et  Care  Ryder  y ont 
constaté  des  vitesses  de  32  mètres  par  jour  de  24  heures 
en  été  et  de  10  à 12  mètres  par  journée  d'hiver  (2). 

( !)  Forel,  La  Croissance  des  glaciers  (La  Nature,  31  décembre  1887,  p.  74). 

(?)  X.  Fai,? an,  La  Période  glaciaire,  Paris,  1889,  pp.  1S5-1SS. 
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En  1845,  le  glacier  de  Vernagt,  dans  le  Tyrol,  a marché 
de  45  mètres  dans  une  journée.  On  pouvait  suivre  son 
mouvement  à l’œil  (1). 

La  longueur  des  glaciers  dépend  de  leur  vitesse  d’écou- 
lement et  de  la  rapidité  de  l’ablation  résultant  de  1a.  fusion. 
Le  rapport  d’équilibre  entre  l’écoulement  et  la  fusion 
explique  comment  leur  front  descend  souvent  bien  au- 
dessous  de  la  limite  des  neiges  persistantes.  Ainsi,  à la 
Nouvelle-Zélande,  le  glacier  de  Waïau,  dont  la  latitude 
(43°35')  correspond  à celle  de  Cannes  et  d’Antibes,  des- 
cend jusqu’à  212  mètres  au-dessous  delà  mer,  et  enfouit 
dans  ses  moraines  des  fougères  arborescentes,  des  pins, 
des  hêtres,  des  fuchsias.  On  pourrait  y trouver  aussi  des 
ossements  d’apteryx,  de  strigops,  de  nestor  ou  d’ocydro- 
mus.  Peut-être  les  géologues  de  l’avenir  s’étonneront-ils 
de  rencontrer  dans  un  terrain  glaciaire  les  débris  de  ces 
espèces  qui  appartiennent  à la  flore  et  à la  faune 
tempérées. 

Sur  les  côtes  de  la  Patagonie,  au  sud  de  Chiloe,  sous 
une  latitude  qui  correspond  à celle  des  collines  du  Poi- 
tou (46°),  les  fleuves  de  glace  atteignent  le  bord  de  la 
mer  (2). 

Le  Groënland,  sauf  une  petite  bande  habitée  le  long  de 
la  côte  occidentale,  forme  une  immense  solitude  de  neige, 
de  glace  et  de  rochers.  De  grands  glaciers  s’écoulent  de 
l’intérieur  vers  la  mer.  C’est  à peine  si  quelques  pics 
isolés  les  surmontent.  Le  glacier  de  Humboldt,  découvert 
par  Kane,  a 9 5 kilomètres  de  largeur  à son  extrémité. 
Il  présente  un  front  de  glace  qui  plonge  à 700  mètres  de 
profondeur  dans  la  mer  et  s’élève  à 100  mètres  au-dessus 
des  flots.  Ces  fronts  de  glace  s’avancent  dans  la  mer 
jusqu’à  ce  qu’ils  trouvent  assez  de  fond  pour  flotter.  Alors 
ils  se  brisent,  et  leurs  fragments  entraînés  par  les  courants 

(1)  Elisée  Reclus,  L’Europe  centrale,  p.  159. 

(2)  A.  Falsan,  Esquisse géolog.  du  terrain  erratique  et  des  anciens  glaciers 
du  bassin  du  Rhône,  Lyon,  1883,  p.  36. 
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tonnent  ces  glaces  flottantes  qui  ont  reçu  le  nom  ^ice- 
bergs. Quelques-uns  de  ces  blocs  sont  énormes  : le 
D1  Haynes  en  a mesuré  un  du  poids  de  deux  milliards  de 
tonnes.  Au  printemps,  entre  les  glaciers  et  la  mer,  la  vie 
se  réveille  dans  les  parties  bien  abritées,  et  l’on  voit  des 
fleurs  éclore  en  grand  nombre  au  milieu  d’un  épais  gazon. 
Des  saules  nains,  des  aulnes,  des  bruyères  poussent 
vigoureusement.  Les  rochers  se  couvrent  de  lichens 
orangés.  Le  bœuf  musqué,  le  renne,  le  renard  polaire,  le 
lièvre,  fréquentent  ces  solitudes,  ainsi  que  de  nombreux 
vols  d’oiseaux  marins.  L’homme  aussi  s’est  établi  très 
anciennement  sur  la  partie  habitable  du  rivage,  à une 
époque  où  le  Groenland  jouissait  d’un  climat  moins 
extrême,  et  méritait  le  nom  de  Terre-Verte  que  lui  don- 
nèrent les  premiers  explorateurs  norvégiens. 

Le  Groënland  fut  découvert,  paraît-il,  en  982  par 
l’islandais  Eric  Rauda.  Les  Norvégiens  y fondèrent  de 
nombreux  établissements,  des  églises,  des  monastères, 
encore  très  prospères  à la  fin  du  xive  siècle,  lorsque  le 
vénitien  Zeno  les  visita.  Mais  ravagés  par  la  peste  et  par  un 
roi  des  Orcades  ou  des  Hébrides  nommé  Zichmni,  qui  mit 
le  pays  à feu  et  à sang  (1418),  ces  établissements  furent 
abandonnés, et  il  n’en  reste  plus  aujourd’hui  que  des  ruines, 
retrouvées  par  les  voyageurs.  Le  climat  acheva  l’œuvre 
des  hommes.  Il  devint  si  rigoureux  que  les  relations 
cessèrent  entre  la  colonie  et  la  métropole.  Ce  n’est  qu'en 
1722  qu’une  nouvelle  colonie  européenne  y fut  fondée 
par  Jean  Egède.  Actuellement  le  Danemark  y possède 
une  vingtaine  de  factoreries  et  trois  établissements 
moraves  (1). 

Le  pôle  antarctique  est  également  occupé  par  d’immenses 
glaciers,  visités  par  le  commodore  Wilkes  et  sir  John 
Ross  en  1848.  Au  point  extrême  de  leur  exploration,  ils 
se  trouvèrent  en  face  d’un  mur  de  glace  haut  de  60  mètres 

(1)  A.  de  Saporta,  Les  Voyages  des  frères  Zeni  au  XIVe  siècle,  La  Nature, 
11  mars  1889,  p.  369. 
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et  plongeant  dans  la  mer.  Ils  le  suivirent  sur  une  longueur 
de  45o  milles,  sans  en  rencontrer  le  bout.  C’est  le  front 
d’un  gigantesque  glacier  nourri  par  le  continent  circum- 
polaire (1).  Souvent  les  icebergs  qui  se  détachent  de  ces 
glaciers  en  contact  avec  la  mer  emportent  avec  eux  des 
blocs  de  rochers,  des  débris  de  moraines, qu’ils  vont  semer 
au  loin,  soit  sur  les  rivages  où  ils  échouent,  soit  dans  le 
fond  des  océans. 

En  résumé,  les  glaciers  laissent  partout  où  ils  passent 
des  traces  puissantes  et  caractéristiques.  Ici  ce  sont  des 
roches  polies,  striées,  moutonnées  ; ailleurs  c’est  le  terrain 
morainique,  d’un  aspect  tout  à fait  caractéristique,  connu 
des  géologues  sous  le  nom  de  terrain  glaciaire  ou  erra- 
tique (2),  avec  de  légères  variations  suivant  qu’il  appar- 
tient à une  moraine  frontale  ou  bien  à une  moraine  pro- 
fonde. Ce  sont  encore  ces  blocs  de  rochers,  souvent 
énormes,  appelés  blocs  erratiques,  transportés  à des 
distances  plus  ou  moins  grandes  de  leur  point  d’origine 
parles  glaciers  qui  jalonnent  ainsi  leur  route  ; puis  enfin 
les  phénomènes  fluviatiles  ou  torrentiels,  dus  à l’action 
des  eaux  sous-glaciaires  ; ici  des  érosions,  là  des  allu- 
vions,  qui,  par  suite  des  oscillations  du  front  des  glaciers, 
s'intercalent  fréquemment  à travers  le  terrain  glaciaire 
proprement  dit.  Ces  oscillations  sont  comme  un  piège  per- 
pétuellement tendu  à la  vie.  Les  plantureuses  forêts,  les 
riches  pâturages,  les  habitations  de  l'homme  lui-même, 
disparaissent  tour  à tour  dans  les  replis  du  reptile  gla- 
ciaire, pour  employer  une  expression  pittoresque  de 
M.  Eugène  Rambert.  Les  animaux  seuls  lui  échappent. 
Mais  encore  leurs  ossements  finissent-ils  souvent  par 
trouver  un  sépulcre  dans  les  entrailles  du  monstre. 

(1)  Geikie,  The  Great  Ice  Age,  London  1876,  p.  SO. 

(2)  On  applique  spécialement  la  dénomination  de  terrain  erratique  au 
terrain  glaciaire  quaternaire  ou  pliocène. 
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Si,  après  s’être  familiarisé  avec  les  phénomènes  gla- 
ciaires, on  parcourt  les  pays  de  montagnes,  on  ne  tarde 
pas  à constater  que  les  traces  produites  par  l’action  gla- 
ciaire s’étendent  bien  au  delà  des  limites  des  glaciers 
actuels.  On  acquiert  ainsi  la  certitude  que  ces  derniers  ne 
sont  que  des  diminutifs  très  réduits  des  grands  glaciers 
qui  les  précédèrent  à une  époque  géologique  antérieure  à 
la  nôtre. 

Nous  allons  passer  en  revue  la  succession  des  phéno- 
mènes glaciaires  dans  les  principaux  massifs  de  montagnes 
en  commençant  par  les  Alpes. 

Le  massif  alpin  s’est  formé  sous  une  pression  venue  du 
sud-est.  Les  premiers  plissements  datent  du  permien.  Il 
y eut  des  phases  diverses  d’oscillations  pendant  l’ère 
secondaire,  puis  pendant  l’ère  tertiaire.  La  formation  des 
grandes  chaînes  intérieures  date  de  l’éocène,  peut-être 
du  crétacé.  Il  y eut,  après  la  mollasse,  des  dislocations 
qui  atfectèrent  les  chaînes  extérieures. Celles-ci  n’acquirent 
leur  dernier  relief  qu’à  l’époque  pliocène,  et  probablement 
pendant  le  pliocène  moyen  et  supérieur. 

La  naissance  des  grands  glaciers  alpins  est  liée  à ces 
mouvements  orogéniques.  Les  Alpes  actuelles  ne  nous 
donnent  pas  une  idée  exacte  de  leur  élévation  primitive. 
D’après  les  professeurs  Heim  et  Favre,  elles  n’auraient 
plus  aujourd’hui  que  la  moitié  de  leur  volume  des  premiers 
âges  ; l’autre  moitié  aurait  été  enlevée  par  les  érosions. 
Mais  à la  fin  de  l’époque  tertiaire,  leurs  sommets  encore 
intacts  avaient  atteint  leurs  plus  grandes  altitudes.  Aussi, 
dès  ce  moment,  les  phénomènes  glaciaires  eurent-ils 
dans  les  Alpes  une  extrême  intensité.  Les  géologues 
suisses  ont  retrouvé  les  traces  des  glaciers  alpins 
pliocènes. 

De  môme  qu’on  a appelé  le  Pamir  le  toit  du  monde,  on 
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pourrait  appeler  le  massif  des  Alpes  le  toit  de  l’Europe 
centrale.  Les  précipitations  atmosphériques  qu’il  reçoit 
sur  ses  pentes  s’écoulent  aux  quatre  points  cardinaux  par 
quatre  grands  bassins  qui  alimentent  le  Rhône,  le  Rhin, 
le  Danube,  le  Pô.  A chacun  de  ces  grands  bassins  corres- 
pond un  système  de  glaciers. 

Le  glacier  actuel  du  Rhône  est  confiné  entre  le  Gelmer- 
Horner  (3 1 8 1 mètres),  le  Thierâlplistok  (33g5  mètres),  le 
Schneestock  (3 5 09  mètres)  et  le  Galenstok  (3597  mètres). 
Il  occupe,  sur  une  largeur  de  8 à 10  kilomètres,  le  fond 
d’une  vallée  qui  s’abaisse  depuis  le  Triftpass  (3 100  mètres) 
jusque  vers  l’hôtel  et  les  sources  tièdes  (1756  mètres), 
ce  qui  fait  entre  son  origine  et  son  point  d’arrivée  une 
différence  de  niveau  de  i3oo  mètres,  ou  une  pente  d’en- 
viron 14  pour  cent  (1). 

Les  témoins  de  son  ancienne  extension  racontent  élo- 
quemment sa  grandeur  passée.  Il  a semé  les  débris  de  ses 
moraines  sur  une  longueur  d’environ  100  kilomètres, 
depuis  le  IJaut-Valais  jusqu'aux  environs  de  Lyon.  Par- 
tant des  cimes  de  l’Oberland  Bernois,  du  Mont  Rose  et 
du  Cervin,  il  franchit  le  Valais  et  la  dépression  du  lac  de 
Genève,  après  l’avoir  comblée  d’un  culot  de  glace.  Puis, 
continuant  sa  route,  il  vint  se  diviser  en  deux  courants 
contre  le  flanc  du  Jura.  L’un  s’épancha  au  nord,  dans  la 
vallée  du  Rhin  ; l’autre,  suivant  la  direction  du  Rhône, 
pénétra  dans  les  vallées  du  Bugey,  contourna  le  Molard 
de  Don  et  vint  étaler  ses  moraines  frontales  en  éventail 
depuis  les  collines  de  Lyon  jusqu’à  Bourg.  Sur  cet  immense 
parcours,  il  recevait  plusieurs  tributaires,  les  glaciers  de  la 
Reuss,  de  l’Aar,  de  l’Arve  et  ceux  des  environs  d’Annecy. 
Près  du  lac  du  Bourget  et  de  Châtillon,  le  courant  ren- 
contrait une  branche  du  glacier  de  l’Isère,  bifurquait  près 
de  Montmélian,  contre  les  flancs  du  Granier.  L’autre 
branche  du  glacier  de  l’Isère  se  dirigeait,  par  la  vallée  de 


(1)  Falsan,  La  Période  glaciaire,  pp.  282-283. 
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Grésivaudan,  vers  Grenoble,  où  elle  rejoignait  les  glaciers 
du  Drac  et  de  la  Romanche  et  descendait  avec  eux  dans 
les  plaines  du  Dauphiné.  Le  front  des  glaciers  réunis 
depuis  Thodure  jusqu’à  Bourg  en  passant  par  Vienne, 
Lyon,  Chàtillon-les-Dombes,  mesurait  environ  100  kilo- 
mètres. La  branche  du  glacier  du  Rhône  refoulée  vers  le 
nord  allait  se  réunir  au  glacier  de  l’Aar  et  de  ses  tribu- 
taires, puis  finalement  avec  ceux-ci,  au  grand  glacier  du 
Rhin.  Les  moraines  de  ce  dernier  devaient  se  confondre  au 
nord  avec  celles  des  glaciers  de  la  Forêt-Noire. 

Le  glacier  du  Rhône,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire, 
ne  pouvait  été  comparé  qu’aux  immenses  glaciers  actuels 
du  Groenland  et  du  Spitzberg.  Ses  névés  s’élevaient,  au 
Schneestock,  à 35 5o  mètres  d’altitude.  Il  n’avait  pas  moins 
de  1680  mètres  d’épaisseur  verticale  au-dessous  de  l'Eg- 
gishorn.  M.  Favre  a reconnu  ses  blocs  erratiques  jusqu’à 
l’altitude  de  2700  mètres.  Au  pied  de  la  dent  de  Mordes, 
l’épaisseur  du  glacier  était  d’environ  1200  mètres,  à i3o 
kilomètres  de  son  point  de  départ. 

Sa  surface  s’abaissait  rapidement  à son  débouché  dans 
les  plaines.  Cependant  il  déposait  encore  ses  blocs  errati- 
ques à 1 3 5 2 mètres  au  Chasseron,  sur  les  flancs  du  Jura; 
à 1100  mètres  sur  la  montagne  de  Lâchât  ; à 600  mètres 
à la  colline  deTalabois.  Les  moraines  frontales  s’épanouis- 
saient à Thodure  (Isère),  à Fourvières  (Lyon),  à Ars  (Ain), 
à Bourg-en-Bresse,  aux  cotes  de  384in,  32om,  278™,  28om. 
L’épaisseur  de  la  glace  11e  dépassait  pas  quelques  dizaines 
de  mètres  sur  le  front  du  glacier. 

Sa  pente  moyenne  n’était  que  de  8 millimètres  par 
mètre.  Elle  devenait  presque  nulle  dans  les  plaines  du  Bas- 
Dauphiné  et  des  Dombes. 

Telle  est  l’histoire  du  glacier  quaternaire  du  Rhône, 
d’après  les  travaux  de  MM.  A.  Favre,  Faisan,  Chantre, 
Benoit,  Lory,  Rendu,  Desor,  Renevier,  etc.  (1) 

(1)  Consulter  : Falsan  et  Chantre,  Monographie  des  anciens  placiers  et  du 
terrain  erratique  de  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône, 1 vol.  gr.  in-S°,avec 
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Les  recherches  de  ces  savants  glaciéristes,  auxquelles 
il  faut  ajouter  celles  de  MM.  Fontanes,  Delafond,  Depéret, 
Riche,  Tardj,  sur  le  tertiaire  et  le  quaternaire  des  envi- 
rons de  Lyon,  permettent  de  reconstituer  la  suite  des 
événements  qui  se  déroulèrent  dans  cette  région,  avant, 
pendant  et  après  la  grande  extension  glaciaire  (1). 

Les  vallées  du  Rhône  et  de  la  Saône,  dessinées  au 
commencement  de  l’époque  miocène,  remplies  une  pre- 
mière fois  par  les  marnes  à paludines  du  pliocène  infé- 
rieur, furent  déblayées  en  partie  pendant  le  pliocène 
moyen  et  remplies  de  nouveau  par  les  sables  à masto- 
dontes de  Trévoux,  sur  lesquels  reposent  les  alluvions 
caillouteuses  contemporaines  de  l’éléphant  méridional, 
connues  sous  le  nom  d’alluvions  anciennes  de  la  Bresse  et 
représentant  le  pliocène  supérieur. 

Ces  alluvions  sont  formées  d’argile,  de  sable  et  de  cail- 
loux roulés,  où  abondent  les  quartzites  des  Alpes.  Elles 
ont  subi  de  profondes  altérations.  Les  éléments  calcaires 
ont  été  dissous.  Il  n’est  resté  que  les  matériaux  siliceux. 
C’est  à ce  signe  empirique  que  l’on  distingue  généralement 
ces  alluvions  anciennes,  le  plus  souvent  dénuées  de  fossiles, 
des  alluvions  quaternaires  plus  récentes  où  les  galets  cal- 
caires ne  sont  pas  décomposés.  M.  Delafond  pense  que 


allas.  Lyon  1879.  — A.  Favre,  Carte  du  phénomène  erratique  et  des  anciens 
glaciers  du  versant  N.  des  Alpes  Suisses  et  de  la  chaîne  du  Mont  Blanc  au 
1/150  000  ; 4 feuilles  ; 1884.  — Lory,  Description  géologique  du  Dauphiné, 
1860. 

(1)  Consulter  : Fontanes,  Note  sur  les  alluvions  anciennes  des  environs  de 
Lyon,  Bull.  Soc.  géolog.,  17  nov.  1884,  p.  59.  — Delafond,  Note  sur  les 
sables  à Mastodonte  arvernensis  de  Trévoux,  Bullet.  Soc.  géolog.,  12  janv. 
1885,  p.  161.  — Delafond,  Note  sur  les  alluvions  anciennes  de  la  Bresse  et  des 
Bombes,  Bull.  Soc.  géolog.,  t.  XV,  3e  série,  1886,  p.  65.  — Delafond,  Note  sur 
les  terrains  d'alluvion  des  environs  de  Lyon,  Bullet.  du  service  de  la  carte 
géolog.  détaillée  de  la  France,  n°  2,  sept.  1SS9.  — Depf.ret, Coupe  de  lu  vallée 
du  Rhône  entre  Beligneux  et  Jons,  Bullet.  Soc.  géolog.,  7 déc.  1885.  — 
A.  Riche,  Sur  la  constitution  géolog.  du  plateau  lyonnais,  Bullet.  Soc. 
géoi..,  3e  série,  t.  XVI,  p.  268.  — Tardy,  Nouvelles  observations  sur  la  Bresse, 
Bullet.  Soc.  géol.,  3e  série,  t.  XV,  p.  382.  — Lortet  et  Chantre,  Études 
paléontologiques  dans  le  bassin  du  Rhône,  Archives  du  muséum  de  Lyon, 
t.  I,  p.  76. 
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les  alluvions  anciennes,  à galets  de  quartzites,  pourraient 
être  le  produit  d’une  première  extension  glaciaire,  de 
l’époque  de  l’éléphant  méridional.  Mais  jusqu’à  présent 
on  n’a  retrouvé  aux  environs  de  Lyon  aucune  moraine  de 
cette  époque,  et  nous  ignorons  où  s’arrêtait  le  front  des 
glaciers  pliocènes.  L’alluvion  ancienne  serait  simplement 
le  cône  de  déjection  d’un  grand  fleuve  sous-glaciaire  (le 
Rhône)  dans  une  plaine  basse,  dont  l’altitude  était  infé- 
rieure d’environ  100  mètres  à ce  quelle  est  aujourd’hui. 

Quand  les  glaciers  quaternaires  débouchèrent  dans  la 
plaine,  à l’issue  des  défilés  du  Bugey,  les  vallées  du 
Rhône  et  de  la  Saône  étaient  creusées  déjà  de  plus  de 
100  mètres  au-dessous  des  hautes  terrasses  de  l’époque 
de  l’éléphant  méridional.  Ainsi  ce  creusement  s’est  opéré 
pendant  la  période  probablement  fort  longue  qui  a précédé 
l’arrivée  des  glaciers  à Lyon.  Lorsqu’ils  atteignirent  ce 
point,  c’est-à-dire  au  moment  de  leur  plus  grande  exten- 
sion,le  Rhône  coulait  encore  à environ  1 5 mètres  au-dessus 
de  son  lit  actuel.  Les  alluvions  sous-glaciaires  de  cet  âge 
renferment  deux  éléphants  qui  les  datent  géologiquement, 
l’éléphant  antique  (variété  intermédiaire)  et  le  mammouth. 

Après  le  retrait  des  glaciers,  le  lavage  des  moraines 
par  les  eaux  pluviales  donna  naissance  à de  vastes  dépôts 
argileux  qui  s’étalèrent  sur  les  pentes,  ou  bien  s’accumu- 
lèrent dans  les  dépressions  du  sol.  C’est  ce  qu’on  appelle 
le  lehm  glaciaire.  Aux  environs  de  Lyon,  le  lehm  est  le 
principal  gisement  de  l’éléphant  intermédiaire,  qui  a par 
conséquent  survécu  à la  période  du  retrait  des  glaciers. 
Puis  le  Rhône  abaissa  encore  son  lit  de  i5  mètres.  On  ne 
trouve  plus  dans  les  alluvions  quaternaires  dépendant  de 
ce  régime  nouveau,  postérieur  au  retrait  des  glaciers,  que 
le  mammouth.  Ces  trois  dits  successifs  du  Rhône  forment 
en  définitive  trois  terrasses  distinctes. 

Ainsi,  les  phénomènes  glaciaires  dans  la  région  lyon- 
naise sont  compris  entre  l’époque  de  l’éléphant  méridio- 
nal et  celle  de  l’éléphant  intermédiaire.  Une  érosion 
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d’environ  100  mètres  s’est  produite  dans  la  vallée  du 
Rhône,  depuis  le  début  des  manifestations  glaciaires  dans 
la  partie  supérieure  du  bassin  jusqu’à  l’arrivée  des  glaciers 
à Lyon.  Cette  érosion  est  sans  doute  le  résultat  d’un  sou- 
lèvement d’égale  amplitude  qui  s’est  opéré  en  deux  fois  et 
qui  a dû  favoriser  l’extension  des  glaciers  quaternaires. 

Les  moraines  échelonnées  les  unes  en  arrière  des 
autres  marquent  les  différentes  étapes  de  leur  marche 
rétrograde,  à Blie,  à Saint-Jean  de  Niort,  Satolas,  Saint- 
Quentin,  Lagnieu,  puis  au  N.-E.  de  Belley,  à Massigneux 
de  Rives,  en  aval  de  Rochefort,  etc.  On  les  suit  jusque 
dans  le  Valais  à Granges,  entre  Sion  et  Sierres  (1). 

Cette  période  de  retrait  correspond  à une  période  de 
remplissage  du  lit  quaternaire  du  Rhône,  c’est-à-dire  à 
une  phase  d’affaissement  de  la  région. 

Les  moraines  des  glaciers  alpins  de  la  Suisse  et  du 
Tyrol  forment  une  ligne  continue  dans  les  terres  basses 
qui  s’étalent  au  pied  des  Alpes,  depuis  le  Rhin  jusqu’en 
Autriche.  Partant  du  N.-E.  de  Waldshut  et  de  Schalfouse, 
sur  le  Rhin,  on  les  a suivies  jusqu’à  Riedlingen,  dans  la 
vallée  du  Danube.  De  là,  par  une  ligne  ondulée  à l’est, 
elles  passent  par  Buchau,  Kellmiinz,  Mindelheim,  et  le 
lac  Ammer.  Elles  coupent  la  vallée  de  l’Isar,  un  peu 
au  delà  de  Munich  et  atteignent  [celle  de  la  Traun,  à dix 
milles  environ  de  Linz,  sur  le  Danube  (2). 

D’après  M.  Penck,  on  constate  au  N.  des  Alpes  trois 
systèmes  de  moraines  en  rapport  avec  autant  de  terrasses, 
qui  indiquent  trois  phases  successives  dans  le  développe- 
ment des  phénomènes  glaciaires  de  cette  région  et  trois 
périodes  de  soulèvement. 

Le  versant  italien  des  Alpes  eut  aussi  ses  glaciers,  qui 
s’avancèrent  dans  les  plaines  du  Piémont  et  de  la  Lom- 
bardie, en  face  de  chaque  grande  vallée,  ainsi  qu’en  témoi- 

(1)  Falsan,  La  Période  glaciaire,  p.  188. 

(2)  Geikie,  The  Great  Ice  Age,  ch.  xxxm,  p.  419.  — Penck,  Vergletsclierung 
der  deutschen  Alpen,  etc.,  Leipzig,  1882. 
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gnent  les  moraines  de  la  Dora  Baltea,  de  la  Dora  Riparia; 
celles  qui  se  trouvent  à l’extrémité  des  lacs  d’Orta,  Mag- 
giore,  Lugano,  Côme,  Lecco,  Iseo,  Garda.  M.  Tardy  a 
signalé  un  système  de  moraines  passant  par  Trana, 
Rivalta,  Collegno,  Pallazzolo  (1),  qui  paraissent  représen- 
ter la  période  de  plus  grande  extension  des  glaciers  du 
Piémont. 

On  a observé  près  du  lac  de  Côme,  aux  environs  de 
Balerna  et  de  Cucciago,  des  lambeaux  de  marnes  subapen- 
nines,  intercalées  dans  les  anciennes  moraines  glaciaires. 

Dans  les  tranchées  du  chemin  de  ter  entre  Chiasso  et 
Mendrizio,  on  voit  des  sables  fins  pliocènes,  renfermant 
des  galets  striés.  M.  Stoppani  en  a conclu  que  la  mer  plio- 
cène pénétrait  dans  les  ijords  des  Alpes,  au  moment  delà 
grande  extension  des  glaciers.  Cette  opinion  a été  parta- 
gée par  MM.  Desor,  Schimper,  Martins,  Giscard,  Bian- 
coni,  Omboni,  Gastaldi. 

On  a objecté  que  le  mélange  constaté  pouvait  résulter 
d’un  remaniement  par  les  glaciers  de  couches  géologiques 
plus  anciennes.  O11  a dit  aussi  que  la  faune  pliocène  est 
celle  d’une  mer  chaude,  caractère  incompatible  avec  l'exis- 
tence de  grands  glaciers  plongeant  dans  les  eaux  de  cette 
mer.  Cependant  les  eaux  de  la  Méditerranée  paraissent 
avoir  subi  les  effets  d’un  refroidissement  notable  à la  fin 
de  l’époque  pliocène.  MM.  Philippi  et  Edwards  Forbes 
ont  signalé  dans  le  pliocène  supérieur  de  la  Sicile  des 
coquilles  septentrionales,  telles  que  Cyprina  islandicci, 
Panopæa  norvegica,  Leda  pygmæa  (2).  Si  l'on  ne  trouve 
pas  de  traces  de  ce  refroidissement  en  Piémont  et  en 
Lombardie,  cela  tient  peut-être  simplement  à une  lacune 
dans  nos  connaissances. 

MM.  Paul  Fischer  et  Œhlert,  comparant  les  brachio- 
podes  des  mers  profondes  actuelles  avec  ceux  des  ter- 
rains subapennins,  ont  constaté  que  les  brachiopodes  du 

(1)  Blllet.  Soc.  géoj.og.  de  frakce,  2e  série,  t.  XXIX.  p.  547.  1S72. 

(2)  Lyell.  L' Ancienneté  de  l'homme,  Paris,  1870,  p.  357. 
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pliocène  inférieur  sont  identiques  à ceux  qui  vivent  encore 
dans  les  abîmes  de  l’Océan  ; mais  que  si  l’on  remonte  dans 
le  pliocène  moyen  et  inférieur,  toute  analogie  disparaît 
entre  le  passé  et  le  présent.  Cela  tient  au  changement  qui 
s’est  produit  dans  la  profondeur  des  eaux  de  la  Méditer- 
ranée par  suite  du  soulèvement  progressif  de  la  région. 
Ce  soulèvement  correspond  au  développement  des  glaciers 
dans  les  Alpes. 

D’après  M.  Faisan,  les  cimes  des  Alpes  cottiennes,  qui 
s’élèvent  à 2000  et  3ooo  mètres,  durent  engendrer  les 
glaciers  quaternaires  du  bassin  de  la  Durance.  M.  de 
Saporta  ne  pense  pas  que  ces  glaciers  aient  dépassé  Siste- 
ron.  Dans  les  Alpes  dauphinoises,  M.  Lory  n’a  pas  observé 
de  traces  glaciaires  dans  les  massifs  dont  l’altitude  ne 
dépasse  pas  i5oo  mètres.  Il  y aurait  donc  eu  là  une 
région  dépourvue  de  glaciers  à l’époque  de  la  grande 
extension.  Néanmoins  M.  Faisan  pense  qu’on  trouvera 
des  phénomènes  plus  généraux  dans  les  Alpes  occiden- 
tales (1). 

Dans  le  Var,  MM.  Desor,  de  Rosemont,  Niepce  ont 
signalé  l’existence  d’anciennes  moraines.  D’après  M.  de 
Rosemont,  dans  le  Boréon  (Haute-Vésubie),  la  limite  infé- 
rieure se  serait  tenue  à l’altitude  de  i3oo  mètres.  Mais 
M.  Desor  a reconnu  une  moraine  avec  cailloux  striés  à 
520  mètres,  près  de  l’ancien  bourg  de  Levens.  Il  y en  a 
peut-être  plus  bas  encore.  Les  belles  études  de  M.  de 
Rosemont  sur  le  Delta  du  Var  montrent  que,  pendant  le 
pliocène  supérieur,  la  contrée  subit  un  affaissement  de 
5oo  mètres  et  que  les  phénomènes  glaciaires  ont  commencé 
avec  la  période  d’exhaussement  qui  a suivi  (2). 

En  Corse,  au  centre  de  l’île,  un  petit  glacier  a laissé  ses 
traces  au  Monte  Rotondo. 

Au  débouché  des  vallées  qui  prennent  naissance  dans 
les  collines  du  Méconnais,  du  Beaujolais  et  du  Lyonnais 

(1)  Falsax,  La  Période  glaciaire,  p.  307. 

(2)  Études  géologiques  sur  le  Var  et  le  Rhône,  Nice,  1873,  in-8°,  p.  38. 
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et  aboutissent  à la  Saône,  on  observe  des  amas  de  maté- 
riaux formant  vers  l’altitude  de  3oo  mètres  des  cônes  de 
déjection  où  M.  Faisan  et  d’autres  observateurs  ont  cru 
reconnaître  une  formation  erratique.  Ces  cônes  de  déjec- 
tion correspondent  au  niveau  supérieur  des  alluvions  plio- 
cènes. S’ils  sont  un  produit  glaciaire,  c’est  de  glaciers 
pliocènes  qu’il  s’agit.  Ii  est  probable  qu’à  cette  époque  les 
collines  du  Maçonnais,  du  Beaujolais  et  du  Lyonnais 
avaient  une  altitude  plus  considérable  qu’aujourd’hui.  En 
effet,  elles  ont  dû  subir,  comme  tous  les  reliefs  du  sol,  les 
effets  de  l’érosion.  L’existence  des  glaciers  n’y  est  donc 
pas  invraisemblable.  Mais  à part  quelques  cailloux  striés, 
on  n’y  a pas  signalé  les  autres  particularités  qui  accom- 
pagnent ordinairement  l’appareil  glaciaire. 

Dans  le  Jura,  le  pays  de  Gex,  le  Bugey,  le  Valromey, 
l’existence  de  glaciers  locaux  quaternaires  n’est  pas  dou- 
teuse. Avant  l’arrivée  du  glacier  alpin,  qui  a tout  envahi, 
et  probablement  dès  l’époque  de  l’éléphant  méridional, 
chaque  grande  vallée  du  Jura  avait  son  glacier  local  indé- 
pendant. 

Les  anciens  glaciers  des  Cévennes  sont  encore  peu 
connus.  Cependant  M.  Ch.  Martins  a observé  des  traces 
glaciaires  dans  la  vallée  de  Pailhères,  qui  prend  naissance 
au  pied  des  plus  hauts  sommets  de  la  Lozère,  entre  1 535 
et  1 685  mètres  d’altitude  (î).  M.  Torcapel  a étudié  les 
glaciers  groupés  sur  une  ligne  orientée  N. -O.,  partant  des 
montagnes  d’Aulas  près  de  la  ferme  de  Ginestous,  passant 
par  le  hameau  de  Pueylong,  la  source  de  l’Hérault,  le 
ravin  de  Trépalous  et  aboutissant  au  hameau  de  Fons. 
Dans  la  vallée  de  Trépalous,  le  glacier  s’est  avancé  jus- 
qu’à l’altitude  de  î i5o  mètres.  Dans  celle  de  Pueylong, 
il  est  allé  à 1200  mètres.  Sur  le  versant  sud  del’Aigoual,il 
s’est  arrêté  à la  cote  de  i3oo  mètres.  D’après  M.  Martins, 


(1)  Falsan,  La  Période  glaciaire,  p.  322. 
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la  limite  terminale  du  glacier  de  Pail'nères  descendait 
à 95o  mètres  (1). 

Le  Plateau  Central  a porté  sur  ses  flancs  un  grand 
nombre  de  glaciers  dont  quelques-uns  remontent  à l’époque 
pliocène.  MM.  Julien  et  Laval  ont  retrouvé  des  vestiges 
glaciaires  dans  toutes  les  vallées  qui,  se  détachant  des 
massifs  du  Cantal,  du  Mont-Dore,  du  Puy-de-Dôme,  se 
dirigent  à l’est.  Des  traces  analogues  ont  été  observées 
dans  la  vallée  de  la  Dordogne  à l’ouest  des  monts  d’Au- 
vergne, par  MM.  Delanoue  et  Marcou  ; sur  le  plateau 
d’Aubrac,  par  MM.  Favre  et  Trutat  ; dans  le  Sidobre 
(Tarn),  par  M.  Caraven-Cachin  ; sur  le  versant  nord  de 
la  Montagne  Noire,  par  M.  Henri  Magnan.  Il  faut  citer 
parmi  les  plus  importants  et  les  mieux  étudiés  les  gla- 
ciers de  la  Vallée  d’Allagnon  (Cantal)  et  ceux  de  la  vallée 
de  la  Cère  et  de  la  Jordanne,  qui  descendaient  jusqu’à 
Aurillac.  Le  conglomérat  de  Perrier,  compris  entre  des 
alluvions  pliocènes  à mastodontes  et  d’autres  alluvions  à 
E.  meridionalis,  représente  l’erratique  pliocène.  MM.  Mi- 
chel Lévy  et  Munier-Chalmas  ont  montré  qu’une  succes- 
sion de  failles  en  gradins  donna  au  Plateau  Central  une 
surélévation  considérable  après  le  pliocène  moyen.  C’est 
cette  surélévation  qui  a permis  aux  glaciers  de  s’établir 
sur  les  flancs  du  Mont-Dore  et  du  Cantal,  pendant  le  plio- 
cène supérieur  (2). 

Après  le  bombement  du  Plateau  Central,  le  sommet  du 
volcan  du  Cantal  se  couvrit  de  neiges  et  de  glaciers.  Du 
haut  du  Puy-de-Griout,  actuellement  à 1694  mètres,  mais 
qui  a dû  avoir,  d’après  M.  Rames,  plus  de 4000  mètres  d’al- 
titude, descendaient  en  tous  sens  de  grands  glaciers  dont 
les  eaux  de  fusion  ont  creusé  les  vingt-quatre  vallées 
rayonnantes  du  Cantal.  A l’époque  quaternaire  le  volcan, 
diminué  de  plus  de  moitié  et  privé  de  ses  grands  conden- 

(1)  Torcapel,  Bulletin  Soc.  géolog.,  3 juin  187S,  p.  600. 

(2)  Michel  Lévy  et  Munier-Chalmas,  Étude  sur  les  environs  d’Issoire, 
Bullet.  Soc.  géolog.,  t.  XVII,  p.  267. 
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sateurs,  n’engendrait  plus  que  de  petits  glaciers,  relé- 
gués dans  les  vallées  en  contre-) tas  des  plateaux,  sur  les- 
quels l’erratique  pliocène  occupe  cent  fois  plus  d’espace  (1). 
Depuis  le  moment  où  les  sommets  pliocènes  se  couvrirent 
de  glaciers,  jusqu’à  celui  où  les  derniers  glaciers  quater- 
naires se  blottirent  dans  les  vallées  d’érosion,  toutes  les 
énergies  en  activité  travaillèrent  à démanteler  les  hauts 
sommets,  à creuser  des  vallées  sur  leurs  lianes,  à trans- 
porter à leur  pied  des  alluvions  ou  des  masses  de  terrain 
erratique.  Les  glaciers  pliocènes  ayant  été  incomparable- 
ment plus  étendus  que  les  glaciers  quaternaires,  il  n’est 
pas  étonnant  que  les  effets  d’érosion  produits  par  les  eaux 
sous-glaciaires  des  premiers  aient  été  de  beaucoup  les  plus 
considérables. 

La  chaîne  des  Pyrénées  est  plus  ancienne  que  le  Plateau 
Central  et  les  Alpes,  il  est  donc  naturel  que  les  effets 
glaciaires  y remontent  à une  époque  plus  reculée.  D’après 
M.  Garrigou,  ils  auraient  commencé  dès  l’époque  miocène. 
Cet  habile  géologue  a vu  les  dépôts  caillouteux  roulés  qui 
occupentl’entrée  de  toutes  les  grandes  vallées  pyrénéennes, 
passer  en  amont  à des  éléments  morainiques,  puis  tout 
cet  ensemble  s’engager  sous  un  terrain  argilo-sableux, 
stratifié,  qui  a fourni  sur  plusieurs  points  des  fossiles  mio- 
cènes, tels  que  le  Mastodonte,  le  Dicrocerus,  le  Dinothé- 
rium, etc.  A cette  époque  un  lac  immense,  se  continuant 
avec  l’Océan,  occupait  le  bassin  sous-pyrénéen  tout  entier. 
L’Espagne  aussi  était  couverte  de  grands  lacs  tertiaires. 
Les  Pyrénées  formaient  comme  une  île  à sommets  élevés, 
lesquels  servaient  de  condensateurs  et  favorisaient  les  chutes 
de  neige  et  la  formation  des  glaciers  (2). 

M.  H.  Meignan  a observé  dans  le  ravin  inférieur  de 
Nidolières,  sur  la  rive  gauche  du  Tech,  des  couches  gla- 

(1)  Rames,  Bulletin  Soc.  géol.,  25  août  1SS4,  p.  709. 

(2)  Garrigou,  Bullet.  Soc.  géolog.,  2e  série,  t.  XXII  et  XXIV;  3e  série,  1. 1, 
page  418.  — Les  glaciers  anciens  et  récents  des  Pyrénées,  Toulouse,  1870. 
— Sur  les  anciens  glaciers  des  Pyrénées,  extrait  des  Bull.de  la  soc.  d’histoire 
naturelle  de  TOULOUSE,  187S. 
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ciaires  supportant  des  marnes  bleues  pliocènes,  bien  carac- 
térisées par  des  fossiles  nombreux  (1).  Cet  observateur  a 
invoqué  d’autres  faits  à l’appui  de  l’existence  des  glaciers 
pliocènes  dans  les  Pyrénées  : par  exemple,  les  traces  gla- 
ciaires bien  caractérisées  qu'on  peut  observer  dans  les 
petites  Pyrénées,  où  il  n’}r  a pas  eu  de  glaciers  quater- 
naires; puis  certains  dépôts  morainiques,  à des  altitudes 
élevées,  qui  paraissent  correspondre  au  cailloutis  pliocène 
des  plateaux,  à Miramont,  Sainte-Croix,  Saint-Girons, 
Berthehat,  Touille. 

M.  Piette  a signalé  des  faits  analogues  dans  les  vallées 
de  la  Neste  et  de  la  Garonne,  où  il  y a des  collines  mou- 
tonnées à des  altitudes  où  les  glaciers  quaternaires  ne 
sont  pas  arrivés. 

M.  Penck  a constaté  sur  le  versant  nord  des  Pyrénées 
la  présence  de  trois  formations  alluviales  se  ravinant  l’une 
l’autre.  La  plus  ancienne  est  profondément  modifiée  par 
les  agents  atmosphériques.  Le  granité  est  devenu  friable 
et  le  calcaire  est  enlevé.  C’est  exactement  ce  qu’on  observe 
dans  les  alluvions  anciennes  des  environs  de  Lyon. 
M.  Penck  compare  les  alluvions  sous-pyrénéennes  aux 
alluvions  fluvio-glaciaires  des  plaines  bavaroises,  dis- 
posées de  même  suivant  trois  terrasses  qui  se  ravinent. 
Dans  les  Pyrénées,  comme  au  nord  des  Alpes,  les  ter- 
rasses alluviales  sont  en  rapport  avec  les  moraines  gla- 
ciaires. A chaque  système  de  terrasses  correspond  un 
système  de  moraines  (2).  Comme  dans  le  bassin  du  Rhône, 
la  faune  de  l’Elephas  primigenius  appartient  à la  terrasse 
la  plus  inférieure. 

Les  Pyrénées  étant  moins  élevées  que  les  Alpes,  les 
phénomènes  glaciaires  y ont  eu  moins  d’intensité  et  ont 
fini  plus  tôt. 

Du  côté  français  on  a compté  treize  glaciers  principaux, 
formés  de  la  réunion  d’un  certain  nombre  de  glaciers 

(1)  Bullet.  Soc.  d’histoire  naturelle  de  Toulouse,  IX,  année  1874-75  ; p 181 

(2)  Ibid.,  1S85,  pp.  106-200. 
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secondaires.  Il  y en  a dix  dans  le  bassin  de  l’Océan.  Ce 
sont  les  glaciers  de  l’Ariège,  du  Salat,  de  la  Garonne,  de 
la  Picque,  de  la  Neste,  de  l’Adour,  d’Argelès,  du  Gave 
d’Ossau,  de  la  vallée  d’Aspe,  de  Mauléon  et  du  Saizon. 
Ceux  du  bassin  méditerranéen  sont  au  nombre  de  trois 
seulement  : les  glaciers  de  l’Aude,  du  Tet  et  du  Tech. 

Ils  prenaient  naissance  à des  altitudes  comprises  entre 
2000  et  3ooo  mètres,  et  leur  parcours  moyen  était  d’une 
cinquantaine  de  kilomètres.  Le  glacier  de  la  Garonne 
avait  le  premier  rang  par  son  importance.  Son  bassin 
d’alimentation  était  le  .val  d’Aran,  en  Espagne.  On  retrouve 
sa  moraine  frontale  à Montréjeau,  ce  qui  indique  un  par- 
cours de  70  à 75  kilomètres.  Au  col  de  Menthe  il  attei- 
gnait 800  mètres  de  puissance. 

Malgré  leur  grandeur  considérable,  comparée  à celle 
des  glaciers  actuels,  les  glaciers  pliocènes  et  quaternaires 
des  Pyrénées  étaient  donc  beaucoup  moins  puissants  que 
ceux  des  Alpes.  Aucun  d’eux  n’approchait  de  l’immense 
glacier  du  Rhône  (1). 

On  constate  une  différence  entre  les  deux  versants  nord 
et  sud.  Sur  le  versant  espagnol,  où  les  pentes  sont  plus 
rapides  et  moins  longues,  les  glaciers  furent  moins 
étendus. 

En  Espagne, on  a signalé  des  traces  glaciaires  en  Galice, 
puis  dans  la  prolongation  des  Pyrénées,  dans  les  Asturies  ; 
dans  la  Sierra  Guadarrama,  au  nord  de  Madrid  et  jusque 
sous  le  37°  de  latitude  dans  la  Sierra  Nevada. 

Remontons  maintenant  vers  le  nord,  jusqu’au  massif 
des  Vosges,  dont  les  hauts  sommets  compris  entre  1426 
mètres  (ballon  de  Guebviller)  et  n5o  mètres  (ballon  de 
Giromagny)  ont  alimenté  des  glaciers  rayonnant  en  tous 
sens. 

Citons  le  glacier  de  Giromagny,  qui  s’étendait  depuis  le 

(1)  Falsan,  La  Période  glaciaire,  ch.  xvi,  p.  328.  — Dr  Al.  Pexck,  La 
Période  glaciaire  dans  les  Pyrénées,  dans  Billet.  Soc.  d’hist.  naturelle  de 
Toulouse,  1885,  pp.  106-200. 
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ballon  d’Alsace  sur  une  longueur  de  7 à 8 kilomètres  ; le 
glacier  de  la  Moselle  issu  des  ballons  d’Alsace  et  de  Ser- 
vance,  dont  on  suit  les  traces  jusqu’à  Epinal.  On  observe 
dans  ce  bassin  une  succession  de  lacs  formés  par  suite  du 
barrage  des  vallées  par  des  moraines.  Tels  sont  les  lacs 
de  Gerardmer,  de  Longemer,  de  Blanchemer,  etc.  (1) 

Pour  ne  rien  omettre,  je  mentionnerai  encore  les  gla- 
ciers très  douteux  du  Morvan,  décrits  par  MM.  Collenot 
et  Jules  Martin;  les  galets  striés  observés  par  MM.  Roujou 
et  Julien  entre  Mande  ville  et  la  Padole  à la  base  du 
limon  des  plateaux;  puis  les  tables  striées  des  grès  de 
Fontainebleau,  signalées  par  Belgrand  à la  butte  de  la 
Padole  (Seine-et-Oise),  attribuées  d’abord  à l’action  gla- 
ciaire et  reconnues  depuis  pour  un  effet  des  agents  atmos- 
phériques. 

M.  Barrois  a appelé  l’attention  sur  un  poudingue  dépen- 
dant d’une  plage  soulevée  à Kerguillé,  au  sud  de  la  rade 
de  Brest,  où  l’on  voit  des  galets  formés  de  roches  étran- 
gères à la  localité  et  dont  il  attribue  le  transport  à des 
glaces  flottantes  (2).  Ce  poudingue  est  actuellement  à 
10  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Il  y aurait  donc  eu,  sur 
ce  point,  depuis  l’époque  glaciaire,  un  changement  de 
niveau  de  10  mètres  d’amplitude. 

M.  Vélain  a décrit  une  rangée  de  blocs  erratiques  qu’on 
aperçoit  à marée  basse  sur  la  côte  est  de  Grand-Camp 
(Calvados).  Ils  sont  au  nombre  d’une  vingtaine,  en  granu- 
lite,  granité,  amphibole  et  arkose.  Tous  ces  blocs  pro- 
viennent du  massif  du  Cotentin  en  Bretagne.  “ Dans  ces 
conditions,  dit  M.  Vélain,  on  peut  concevoir  le  Cotentin, 
exhaussé  à l’époque  quaternaire,  alors  que  toutes  les  con- 
ditions étaient  réunies  pour  l’entretien  de  grands  glaciers, 
partageant  le  sort  de  la  Scandinavie,  c’est-à-dire  couvert 


(1)  Falsan,  La  Période  glaciaire,  p.  312.  — Ed.  Collomb,  Observations 
sur  les  moraines  et  les  dépôts  de  transport  et  de  comblement  des  Vosges , 
Épinal,  1842. 

(2)  Bullet.  Soc.  géolog.,  3e  série,  t.  V,  p.  535. 
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de  glaciers  locaux,  qui  devaient  occuper  dans  le  S.-E.  un 
système  de  vallées  étroites  et  profondes  dont  le  littoral  de 
Carentan  porte  encore  aujourd’hui  la  trace.  Les  profondes 
échancrures  qui  le  découpent,  attestent  en  effet  la  pré- 
sence en  ce  point  de  véritables  fjords  qui  devaient  ancien- 
nement servir  chacun  de  lit  à un  glacier.  Ce  sont  alors 
des  glaces  flottantes,  dues  à la  rupture  continuelle  du  front 
de  ces  glaciers  à leur  débouché  dans  la  mer  qui,  poussées 
par  les  courants  de  marée  et  les  vents  d’ouest,  ont  dissé- 
miné 1a.  charge  de  pierre  qu’elles  portaient,  sur  la  côte 
normande  (1).  » 

Ces  mêmes  glaces  convoyaient  des  blocs  erratiques 
jusque  sur  les  rivages  du  sud  de  l’Angleterre,  d’après  les 
géologues  anglais.  M.Geikie  a reconnu  l’identité  des  blocs 
de  Grand-Camp  avec  d’autres  situés  à Selsea-Bill  (Sussex), 
qui  fait  face  à Grand-Camp.  Déjà,  à propos  de  l’erratique 
de  Selsea,  Lyell  avait  admis  l’existence  de  glaces  flottantes 
venant  de  la  Bretagne  (2).  Mais  il  faudrait  un  ensemble 
de  preuves  plus  complet  pour  faire  admettre  l’existence  de 
glaciers  en  Bretagne  et  dans  le  Cotentin. 

Pour  en  finir  avec  le  glaciaire  français,  rappelons  l’opi- 
nion de  M.  Hébert,  qui  considère  le  diluvium  rouge  du 
nord  de  la  France  comme  un  dépôt  de  transport  dû  à 
l’affaissement  d’une  partie  de  la  France  sous  la  mer,  pen- 
dant l’époque  glaciaire,  quand  les  blocs  Scandinaves  étaient 
déposés  sur  les  côtes  de  l’Allemagne  et  de  la  Belgique. 
L’Europe  n’était  alors  qu’un  archipel.  « La  barrière  de  la 
chaîne  hercynienne  se  prolongeant  à l’ouest  par  les  saillies 
du  Boulonnais  et  des  Weads,  a servi  de  limite  aux  blocs 
Scandinaves  ; mais  au  sud  de  cette  barrière,  les  eaux  ont 
travaillé  la  surface  du  sol.  Dans  le  bassin  de  Paris,  les 
silex  de  la  craie  ou  de  l’argile  à silex  ont  été  remaniés, 
brisés  et  emportés  dans  le  limon  en  suspension  dans  les 


(1)  Bullet.  Soc.  géolog.,  21  janvier  1886,  p.  573. 

(2)  Ltell,  L’ Ancienneté  de  l’homme,  Paris  1870,  p.  311. 
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eaux  (1).  » M.  de  Lapparent  a réfuté  cétte  opinion,  en 
montrant  que  le  diluvium  des  plateaux  et  le  limon  rouge 
du  nord  de  la  France  ne  sont  dus  ni  aux  courants  dilu- 
viens, ni  à l'action  directe  des  glaciers,  mais  au  ruisselle- 
ment et  à l’oxydation  sur  place  (2). 

L’influence  glaciaire  ne  serait  pas  étrangère  d’ailleurs  à 
la  formation  du  limon  des  plateaux.  Il  renferme  en  abon- 
dance des  silex  éclatés  et  brisés,  qui  paraissent  avoir  subi 
l’action  de  gelées  intenses.  On  constate  également,  dans 
les  alluvions  des  rivières  du  nord  de  la  France,  des  zones 
irrégulièrement  contournées,  qui  dérogent  aux  lois  de  la 
sédimentation  normale,  et  paraissent  dues  à l’action  méca- 
nique des  glaces  flottantes.  Ainsi  l’influence  glaciaire 
aurait  laissé  des  traces  même  dans  les  régions  où  le  faible 
relief  du  sol  n’a  pas  permis  l’établissement  de  glaciers. 

Il  y a peu  de  pays  où  les  phénomènes  glaciaires  aient 
été  étudiés  plus  complètement  et  avec  plus  de  sagacité 
que  dans  la  Grande-Bretagne.  Il  suffit  de  rappeler  les 
travaux  de  maîtres  bien  connus  : Lyell,  Geikie,  Ramsay, 
Prestwich,  Tiddeman,  Wood,  de  Rance,  Skertchly, 
Reid,  etc. 

!tt|  Transportons-nous  à Cromer,  dans  le  Norfolk,  en  face 
d’une  coupe  classique  qui  va  nous  permettre  d’assister  en 
quelque  sorte  au  début  des  phénomènes  glaciaires  sur  la 
côte  orientale  de  l’Angleterre  (3). 

Voici  cette  coupe  de  haut  en  bas  : 

7.  Sable  et  gravier  roulé. 

6.  Drift  à couches  contournées. 

5.  Erratique  (Chalky  boulder  clay). 

4.  Sable  et  argiles  feuilletés,  fluvio-marins. 

3.  Forest-bed. 

2.  Crag  de  Norwich  ou  de  Chillesford. 

1 . Craie  en  place. 

(1)  Bullet.  Soc.  géolog.,  22  octobre  1877,  p.  742. 

(2)  Ibid.,  20  avril  1885,  p.  456. 

(3) .  Geikie,  The  Great  Ice  Atje , p.  343. 
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Le  crag  de  Norwich  est  le  terme  supérieur  de  la  série 
pliocène.  On  ne  la  trouve  pas  complète  à Cromer  ; mais 
elle  est  représentée  dans  le  voisinage  par  le  crag  corallien 
(pliocène  inférieur)  surmonté  par  le  crag  rouge  (pliocène 
moyen),  puis  par  le  crag  de  Norwich.  Ce  sont  des  dépôts 
fossilifères.  On  constate  la  transformation  de  la  faune  d’un 
étage  à un  autre.  Franchement  méridionale  dans  le  crag 
corallien  qui  contient  vingt-sept  espèces  de  mollusques 
méridionaux,  elle  prend  dans  le  crag  de  Norwich  un 
caractère  septentrional  nettement  accusé  par  l’absence  des  ! 
espèces  méridionales  et  par  la  présence  de  coquilles  , 
boréales  telles  que  Tellina  calcarea,  Astcirte  borealis,  Sca- 
Ictria  (jroenlandica,  Fusus  carinatus.  A l’époque  où  se  | 
déposait  le  crag  de  Norwich,  le  régime  glaciaire  avait  fait  J 
déjà  son  apparition  dans  les  grands  massifs  de  montagnes,  I 
dans  les  Alpes,  les  Pyrénées,  le  Plateau  Central  de  la  1 
France,  probablement  aussi  en  Scandinavie  et  en  Suisse. 
Puis  la  mer  pliocène  se  retira  et  une  forêt  dont  les  débris  I 
sont  restés  enfouis  dans  la  couche  appelée  pour  cela 
Forest-bed,  prit  possession  du  littoral  de  Cromer.  A l’ex- 
ception du  pin  d’Ecosse,  qui  ne  vit  plus  maintenant  que  i 
dans  le  nord  des  Iles  Britanniques,  toutes  les  espèces  de  la  I 
forêt  de  Cromer  existent  encore  dans  le  Norfolk.  Les  mam- 
mifères qui  accompagnaient  cette  flore  forment  une  asso- 
ciation des  plus  remarquables.  On  y trouve  trois  éléphants, 
l’Eléphant  méridional,  l’Eléphant  antique  etleMammouth; 
puis  le  Rhinocéros  étrusque,  l’Hippopotame,  le  Trogon-  1, 
therium,  le  Cerf,  etc. 

La  série  fluvio-marine  qui  surmonte  le  Forest-bed  ren-  ' 
ferme  des  coquilles  marines  et  d’eau  douce  encore 
vivantes,  et  une  flore  à espèces  arctiques  où  l’on  trouve 
Salix  polaris  et  Betida  nana.  Nous  voici  en  pleine  influence 
glaciaire.  Les  glaciers  qui  descendaient  lentement  des 
massifs  de  montagnes  finirent  par  atteindre  le  littoral 
de  Cromer,  comme  le  prouve  le  dépôt  de  boulder  clay 
à blocs  erratiques  qui  surmonte  les  dépôts  feuilletés 
fluvio-marins. 
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Les  deux  zones  supérieures  6 et  7 accusent  un  retour 
offensif  de  la  mer.  On  explique  par  l’action  des  glaces  flot- 
tantes ou  icebergs  les  couches  contournées  du  drift. 

Ainsi  le  Forest-bed  de  Chômer  est  un  témoin  des  pre- 
mières formations  interglaciaires.  Les  lies  Britanniques, 
si  l’on  en  juge  par  les  animaux  et  les  plantes  qui  y vivaient 
alors,  devaient  communiquer  avec  le  continent.  Le  fond 
de  la  Manche  et  probablement  aussi  une  partie  de  celui  de 
la  mer  du  Nord  étaient  émergés.  D’anciens  lits  de  rivières 
quaternaires,  rencontrés  dans  des  sondages  à près  de 
cent  mètres  au-dessous  du  niveau  actuel  de  la  mer,  don- 
nent une  idée  de  l’affaissement  qui  s’est  produit  depuis  (1). 

Les  dépôts  erratiques  couvrent  la  plus  grande  partie 
des  Iles  Britanniques,  à l’exception  de  la  région  située  au 
sud  de  la  Tamise.  En  Ecosse,  les  monts  de  Ross,  les 
Grampians,  les  Cheviots  ; en  Irlande,  les  montagnes  des 
districts  de  Gahvay,  de  Mayo,  de  Kerry  et  de  Cook  ; en 
Angleterre,  la  chaîne  Pennine,  les  monts  Cumbrians  ; le 
Snowdon,  dans  le  pays  de  Galles,  devinrent  des  centres 
de  glaciation.  L’Ecosse  était  recouverte  d’une  immense 
calotte  de  glace  au-dessus  de  laquelle  pointaient  quelques 
rares  sommets.  Chaque  vallée  avait  bien  ses  glaciers 
locaux  ; mais  ils  se  réunissaient  par-dessus  les  lignes  de 
partage  et  formaient  en  définitive  un  revêtement  continu  et 
uniforme,  qui  ne  portait  ni  blocs  erratiques  ni  moraines 
superficielles,  puisque,  à peu  d’exceptions  près,  tous  les 
sommets  d’où  ces  blocs  auraient  pu  descendre  se  trouvaient 
submergés.  L’Ecosse  présentait  alors  l’aspect  du  Groenland 
actuel.  Il  arriva  un  moment  où  les  glaces  débordèrent  de 
tous  les  côtés  dans  la  mer  quelles  envahirent  à de 
grandes  distances.  Elles  atteignirent  et  recouvrirent  les 
îles  Hébrides,  de  Man,  d’Anglesey,  le  nord  de  l’Irlande. 
A l’est  elles  s’avançaient  sous  la  forme  d’une  plaine  de 


(1)  Geikie,  The  Great  Ice  Age,  chap.  xii,  pp.  136-141  ; chap.  xxx,  p.  387. 
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glace,  haute  de  2000  à 3ooo  pieds,  dans  la  mer  du  Nord 
ou  elles  se  heurtèrent  au  glacier  Scandinave.  Ces  masses 
énormes,  ne  trouvant  pas  assez  de  profondeur  pour  flotter, 
cheminaient  sur  le  fond  de  la  mer,  qu’elles  transformè- 
rent momentanément  en  un  désert  de  glace. 

On  nomme  till,  en  Écosse,  la  moraine  profonde  de 
ces  grands  glaciers.  Elle  alterne  avec  des  formations 
fluviatiles,  subaériennes  ou  lacustres,  intercalées  au 
milieu  du  terrain  erratique,  et  qui  indiquent  les  diverses 
phases  d’oscillation  du  front  de  glace.  Le  till  occupant 
tantôt  la  base,  tantôt  le  sommet  de  ces  couches  subordon- 
nées, on  lui  donne  le  nom  de  till  inférieur  (low  till)  ou  de 
till  supérieur  (upper  till)  suivant  sa  position  stratigra- 
phique.  Des  dépôts  marins,  intercalés  dans  l’erratique, 
sont  la  preuve  incontestable  que  l’Écosse  a subi,  pendant 
le  cours  de  cette  période,  une  submersion  qui  dépassa 
5oo  pieds  (164™)  sur  quelques  points. 

Ensuite  les  glaciers  se  retirèrent  et  la  mer  aussi.  Une 
période  interglaciaire  et  un  climat  tempéré  succédèrent 
à l’extrême  glaciation  de  la  période  précédente.  Les 
régions  basses,  parsemées  de  lacs,  arrosées  par  de  grands 
cours  d’eau,  se  couvrirent  d’une  végétation  abondante, 
qui  servait  de  nourriture  à de  nombreux  mammifères.  Les 
glaciers  se  trouvaient  confinés  dans  les  hautes  vallées  des 
chaînes  de  montagnes. 

Cette  période  interglaciaire,  certainement  très  longue, 
d’après  les  constatations  des  géologues  qui  ont  étudié 
l’Ecosse,  fut  suivie  d’un  retour  des  glaciers,  qui  enva- 
hirent de  nouveau  les  plaines  et  s’avancèrent,  sur  certains 
points,  jusqu’à  la  mer.  Des  plages  anciennes,  formées  de 
terre  à brique  mêlée  de  coquilles  arctiques,  soulevées 
actuellement  à une  centaine  de  pieds  (3o  à 32  mètres)  au- 
dessus  de  la  mer,  fournissent  la  preuve  que  cette  recru- 
descence des  phénomènes  glaciaires  fut  accompagnée 
d’une  submersion  partielle,  moins  considérable  que  la  pré- 
cédente. 
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Puis  les  glaciers  entrèrent  définitivement  dans  leur 
phase  de  retrait.  C’est  à cette  période  finale  qu’appar- 
tiennent les  moraines  échelonnées  le  long  des  vallées,  les 
blocs  erratiques,  les  lacs  glaciaires,  maintenant  désséchés, 
mais  dont  on  retrouve  les  dépôts  littoraux  avec  leurs  ter- 
rasses, puis  ces  traînées  de  sable  et  de  gravier  connues  en 
Ecosse  sous  le  nom  de  liâmes,  signalées  aussi  en  Irlande, 
en  Scandinavie,  partout  où  les  glaciers  étendirent  leur 
empire.  Ce  sont  probablement  les  alluvions  d’anciens  tor- 
rents sous-glaciaires,  dont  les  kames  marquent  la  place 
et  la  direction  (1). 

L’Irlande,  pendant  le  paroxysme  de  la  glaciation,  fut 
envahie  et  submergée  par  les  glaciers  réunis  de  l’Ecosse  et 
de  l’Angleterre.  On  y a signalé  une  phase  de  submersion 
qui  atteignit  406  mètres  à Montpelier  Hill.  Il  y a deux 
boulder  clays,  l’un  antérieur,  l’autre  postérieur  à la  sub- 
mersion. Puis,  comme  l’Ecosse,  l’Irlande,  débarrassée  de 
son  manteau  de  glace,  dut  jouir  d’une  longue  période  inter- 
glaciaire,  suivie  également  d’une  nouvelle  période  glaciaire 
moins  intense  que  la  première.  Chaque  grande  vallée  fut 
alors  le  siège  d’un  glacier  local  du  type  classique  des  gla- 
ciers alpins  et  dont  les  phases  diverses  sont  jalonnées  par 
des  moraines  et  des  blocs  erratiques.  On  désigne  en  Irlande 
sous  le  nom  d 'eskcrs  une  formation  analogue  aux  kames 
d’Ecosse  et  datant  du  même  âge  (2). 

Dans  le  pays  de  Galles  et  dans  le  Lake  District  les  choses 
se  passèrent  de  la  même  manière.  L’erratique  représentant 
la  moraine  de  fond  d’un  grand  glacier  terrestre  est  sur- 
monté par  des  dépôts  marins  qu’on  trouve  aujourd’hui  à 
plus  de  400  mètres  d’altitude  au-dessus  de  la  mer,  comme 
par  exemple  au  Moel  Tryfan  (427  mètres).  Sur  ces  dépôts 
marins  repose  un  second  boulder  clay  ; puis  il  y eut  une 
période  interglaciaire  suivie  d’une  nouvelle  et  dernière 


(1)  Geikie.  The  Great  Ice  Age,  ch.  vi  - xxvn. 

(2)  Ibid.,  p.  397. 
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extension  des  glaciers,  qui  n’atteignit  pas  les  limites  de  la 
première  (1). 

Ainsi,  les  différentes  phases  glaciaires  peuvent  être  faci- 
lement parallélisées  en  Ecosse,  en  Irlande,  et  dans  le 
pays  de  Galles. 

Nous  allons  voir  que  la  concordance  subsiste  dans  le 
reste  des  Iles  Britanniques. 

Les  travaux  de  M.  Deely  (2)  nous  font  connaître  la 
succession  des  formations  glaciaires  dans  le  centre  de  l’An- 
gleterre, autour  de  Derby,  dans  le  bassin  du  Trent.  Le 
glaciaire  inférieur  y est  représenté  par  un  premier  erra- 
tique (boulder  clay)  provenant  de  la  chaîne  pennine.  Pendant 
le  glaciaire  moyen,  le  courant  de  glace,  où  M.  Deely  croit 
reconnaître  le  grand  glacier  Scandinave,  vient  du  nord- 
est  et  cesse  de  transporter  les  matériaux  de  la  chaîne 
pennine.  Les  sables  marins  de  Wolverhampton,  à Astarte 
arctica,  à Cyprina  islandica,  indiquent  que  la  submersion 
déjà  signalée  à propos  de  l’Ecosse  et  du  pays  de  Galles 
s’est  étendue  jusque-là. 

Dans  l’est  de  l’Angleterre,  les  dépôts  glaciaires  prennent 
un  aspect  local  un  peu  différent,  mais  on  y retrouve  les 
mêmes  grandes  divisions.  L’erratique,  et  les  sables  liuvio- 
marins  à plantes  arctiques  de  Cromer,  dont  il  a été  précé- 
demment question,  paraissent  correspondre  au  lower 
till  écossais,  à l’erratique  inférieur  du  pays  de  Galles  et 
de  la  vallée  du  Trent.  A un  niveau  supérieur,  il  y a la 
formation  désignée  sous  le  nom  de  grand  erratique 
crayeux  (greatchalky  boulder  clay),  qui  couvre  d’immenses 
espaces  dans  les  comtés  d’York, Lincoln,  Norfolk,  Suffolk, 
Essex,  Hertford,  Cambridge,  Bedford.  C’est  la  moraine 
profonde  d’un  glacier  terrestre. 

Les  graviers  à coquilles  marines  arctiques  de  Bridling- 


(1)  Geikie,  loc.  cit.,  p.  342  ; Lyell,  L’ Ancienneté  de  l’homme,  p.  293;  Ramsay, 
Quart.  Journ.  Geolog.  Soc.,  1870. 

(2)  The  Pleistocene  Succession  of  the  Trent  Bassin,  Quarterly  Journal  or 
the  Geolog.  Soc.  of  London,  t.  XL1I,  p.  437. 
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ton  et  de  Dimlington  (Yorkshire),  reposant  sur  le  great 
chalky  boulder  clay,  ainsi  que  les  sables  contournés  et 
les  graviers  marins  de  la  coupe  deCromer,  montrent  qu’ici, 
comme  ailleurs,  la  mer  empiéta  alors  sur  ses  rivages. 

A la  période  qui  suivit  le  retrait  de  la  mer  et  des  glaciers 
appartiennent  des  sables  fluviatiles  à Cyrenci  fluminalis , 
signalés  dans  le  nord  de  l’Angleterre  et  notamment  à 
Kelsea.  Hill  (1).  Ils  correspondent  à une  phase  intergla- 
ciaire, qui  a précédé  la  dernière  extension  des  glaciers, 
représentée  dans  l’est  de  l’Angleterre,  notamment  dans 
les  comtés  d’York  et  de  Lincoln,  par  un  erratique  désigné 
sous  les  noms  de  Hessle  clay  et  de  Purple  clay.  Ce  dernier 
erratique  resta  bien  en  deçà  des  limites  atteintes  vers  le 
sud  par  le  grand  boulder  clay  crayeux  (2). 

En  même  temps  que  les  Iles  Britanniques,  la  Scandinavie 
fut  couverte  aussi  d’un  épais  manteau  de  glace.  Les  cou- 
rants rayonnaient  en  tous  sens  des  hautes  montagnes  de  la 
Suède  et  de  la  Norvège.  Ils  franchissaient  à l’ouest  la 
mer  du  Nord  et  allaient  se  heurter  contre  les  glaces  de 
l’Écosse.  Au  sud  et  à l’est  ils  descendaient  sur  les  plaines 
de  la  Hollande,  de  l’Allemagne  et  de  la  Russie,  après  avoir 
comblé  la  Baltique,  le  golfe  de  Bothnie  et  le  golfe  de 
Finlande. 

Le  terrain  erratique  de  la  Scandinavie  comprend  d’abord 
un  boulder  clay  inférieur  avec  des  dépôts  d’eau  douce 
intercalés.  Il  est  surmonté  par  des  traînées  de  matériaux 
plus  ou  moins  roulés, connues  en  Suède  sous  le  nom  d ' Asar 
(Raer  en  Norvège).  C’est  l’équivalent  des  kames  d’Ecosse 
et  des  eskers  irlandais.  On  rencontre  dans  les  parties 
basses  du  pays  des  dépôts  d’argile  glaciaire  renfermant  des 
coquilles  arctiques,  témoins  d’une  submersion  qui,  d’après 
les  géologues  norvégiens  et  suédois,  aurait  atteint  3oo 
à 36o  mètres. 


(1)  Geikie,  The  Great  Ice  Age , p.  376. 

(2)  Geikie,  Ibid.,  p.  367,  et  Jukes  Brown,  Quarterly  Journ.  Geolog.  Soc., 
t.XLI,  p.  114. 
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Cette  submersion  fut  suivie  d'une  période  de  soulèvement, 
pendant  laquelle  s’est  opéré  le  retrait  des  glaciers  et  le 
changement  de  la  faune  arctique  en  une  faune  tempérée 
qui  est  la  faune  actuelle  de  la  Baltique.  De  cette  époque 
datent  les  moraines  du  type  alpin,  qu’on  retrouve  dans 
toutes  les  hautes  vallées  de  la  Scandinavie. 

On  a cru  longtemps  que  la  dispersion  des  matériaux 
erratiques  enlevés  aux  montagnes  de  la  Scandinavie  et  de 
la  Finlande,  et  répandus  sur  une  partie  de  la  Russie,  de 
l’Allemagne  et  de  la  Hollande,  était  l’œuvre  de  glaces  flot- 
tantes. Mais  comme  cette  formation  ne  renferme  qu’excep- 
tionnellement  des  coquilles  marines  et  seulement  sur  les 
bords  de  la  mer  actuelle,  on  a dû  renoncer  à cette  théorie. 
11  est  généralement  admis  aujourd’hui  que  le  glacier  Scan- 
dinave s’est  avancé  sur  le  nord  de  l’Europe  jusqu’à  la 
limite  où  l’on  trouve  le  terrain  erratique,  suivant  une  ligne 
qui, partant  de  la  Hollande,  passerait  par  Bonn,  la  West- 
phalie,  le  sud  du  Hanovre,  la  limite  nord  du  Harz  quelle 
contourne  dans  la  direction  du  sud-ouest  jusqu’en 
Thuringe,  où  elle  forme  un  retrait,  pour  pénétrer  ensuite 
en  Saxe,  au  sud  de  Zurickau,  se  dirige  sur  Chemnitz, 
Dresde,  Lobau,  Zittau,  les  monts  des  Géants  et  des 
Sudètes,  la  Pologne,  la  Russie  jusqu’à  Téla  au  sud  de 
Moscou,  et  de  là  atteindre  la  mer  Glaciale  au  nord  de 
l’Oural  vers  la  baie  de  Tchesskaïa.  On  trouve  en  Russie  et 
en  Pologne  des  blocs  erratiques  originaires  de  la  Finlande 
et  de  la  Laponie.  Les  matériaux  enlevés  aux  montagnes 
de  la  Suède  et  de  la  Norvège  se  sont  dirigés  sur  le  Dane- 
mark, l’Allemagne  et  la  Hollande.  En  résumé,  le  grand 
glacier  Scandinave  a recouvert,  à partir  de  son  centre  de 
dispersion,  un  grand  cercle  dont  le  rayon  n’aurait  pas 
moins  de  1000  kilomètres. 

En  Allemagne,  on  a constaté  l'existence  de  trois  erra- 
tiques superposés  alternant  avec  des  formations  d’eau 
douce  fossilifères.  Les  deux  premiers  s’étendent  jusqu’en 
Saxe.  L'erratique  supérieur,  c’est-à-dire  le  plus  récent,  n’a 
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pas  dépassé  la  latitude  de  Berlin.  Le  dépôt  argileux  connu 
des  géologues  sous  le  nom  de  lehm  recouvre  le  tout.  En 
Allemagne  comme  en  Russie,  ces  formations  s’élèvent  à 
l’est  jusqu’à  plus  de  5oo  mètres  d’altitude  et  s’abaissent  à 
l’ouest  au  niveau  de  la  mer  (1). 

Toutes  les  grandes  chaînes  de  montagnes  de  l’Asie  russe 
paraissent  renfermer  des  traces  d’une  ancienne  exten- 
sion des  phénomènes  glaciaires.  Elles  ont  été  signalées 
dans  l’Oural  par  M.  Poliakoff,  par  M.  Abich  dans  le  Cau- 
case, par  M.  Sewertzow  dans  le  Tian-Chan,  par  M.  Kra- 
potkine  dans  le  Saïan.  On  en  trouverait  probablement 
aussi  dans  la  chaîne  de  l’Altaï. 

M.  Nordenskjold  pense  que  la  presqu’île  des  Tschutk- 
tschis  dut  avoir  des  glaciers  quaternaires,  qui  ont  creusé 
la  baie  de  Saint-Laurent,  celle  de  Kljutschin,  et  les  autres 
fjords  qui  découpent,  la  côte.  Mais  il  n’a  observé  aucune 
trace  glaciaire  sur  le  rivage  de  l’Océan  Glacial.  Les  plaines 
boréales  de  la  Sibérie  ont  donc  pu  jouir  d’un  climat  rela- 
tivement tempéré  pendant  que  tant  d’autres  régions 
d’Europe  et  d’Asie  étaient  couvertes  de  glaciers.  Elles 
s’étendaient  beaucoup  plus  loin  vers  le  nord,  à l’époque 
quaternaire  que  maintenant.  Le  fond  de  la  mer  est  jonché 
jusqu’à  une  grande  distance  des  débris  des  éléphants  qui 
vécurent  avant  l’immersion  du  littoral.  C’est  sans  doute  au 
refroidissement  polaire  qu’est  dû  le  changement  de  climat 
qui  transforma  la  Sibérie  en  une  région  glacée,  désolée  et 
stérile. 

Avant  de  quitter  l’Asie,  je  rappellerai  que  des  forma- 
tions présumées  glaciaires  ont  été  signalées  en  Chine  et 
au  Japon.  Dans  l’Himalaya,  dans  le  Népaul,  la  vallée 
d’Assam  et  le  haut  Panjab,  on  a retrouvé  des  preuves 
complètes  de  l’ancienne  extension  des  glaciers  dont  les 
moraines  frontales  se  sont  arrêtées  à 2000  ou  3ooo  pieds 

(1)  Geikie,  Prehistoric  Europe;  id.,  The  Great  Ice  Age.  — A.  Penck,  Die 
Geschiebeformation  Norddeutschlands  ; id.,  Mensch  und  Eiszeit.  — Boule, 
Essai  de  paléont.  strat.  de  l’homme,  dans  Rev.  d’anthrop.,  183S. 
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d’altitude.  Enfin,  je  mentionnerai  les  traces  glaciaires 
rencontrées  dans  le  massif  du  Sinaï,  autour  du  mont 
Serbal  par  M.  Charles  Grad  ; celles  plus  certaines  du 
Liban  ; les  moraines  de  la  vallée  du  Cliorok  et  l’erratique 
des  provinces  d’Erzeroum  et  de  Trébizonde,  observés  par 
M.  Palgrave,  etc. 

Sur  la  côte  occidentale  d’Afrique,  côte  de  l’Or,  M.  Cliaper 
croit  avoir  rencontré  des  sables  et  des  graviers  d’origine 
erratique.  D’après  M.  G.  W.  Stow,  il  y aurait  des  traces 
glaciaires  considérables  à la  terre  de  Natal  (Cafrerie 
anglaise)  dans  les  montagnes  de  Kaga  et  de  Krome.  Il 
mentionne  des  roches  moutonnées,  des  blocs  erratiques, 
du  boulder  clay,  tout  ce  qui  constitue  en  un  mot  l’appareil 
glaciaire. 

MM.  Haast  et  Hector  ont  observé  à la  Nouvelle- 
Zélande  les  moraines  d’immenses  glaciers  qui  descendaient 
jusque  dans  les  basses  terres.  Des  phénomènes  semblables 
ont  été  constatés  à la  pointe  S.-E.  de  l’Australie. 

Il  me  reste,  pour  terminer  cette  excursion  à vol  d’oiseau, 
à dire  quelques  mots  des  formations  glaciaires  de  l’Amé- 
rique. 

Les  géologues  des  Etats-Unis  ont  reconnu  l’existence 
d’une  grande  calotte  de  glace  qui  avait  pour  centre  de 
dispersion  les  montagnes  du  Canada  et  s’avançait  au  sud 
jusque  vers  le  3ge  parallèle.  Elle  couvrait  l’espace  occupé 
aujourd’hui  par  le  dritf  ou  Drift  area.  On  désigne  sous  le 
nom  de  drift  le  terrain  erratique  dans  l’Amérique  du  Nord. 

Les  géologues  américains  admettent  deux  phases  de 
progression  des  glaciers  ; la  première  aurait  été  plus  éten- 
due que  la  seconde.  Une  série  de  moraines  en  retraite, 
qu’on  appelle  le  Kettle  range,  marque  la  limite  de  cette 
dernière.  Le  Kettle  range  ne  descend  pas  aussi  loin  vers 
le  sud  que  le  Drift  area  dont  les  blocs  erratiques  ont  par- 
couru jusqu’à  i5oo  kilomètres. 

Le  glacier  Laurentien  n’a  pas  atteint  les  Montagnes 
Rocheuses,  qui  avaient  leurs  glaciers  particuliers.  Mais 
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le  drift  du  nord  recouvre  la  Nouvelle- Angleterre  tout 
entière,  une  partie  de  la  Pensylvanie  et  des  Etats  de 
l’Ouest  jusqu’aux  limites  ouest  de  l’Iowa  et  du  Minne- 
sota. Le  professeur  Dana  estime  que  la  calotte  de  glace 
dans  la  Nouvelle-Angleterre,  entre  le  Saint-Laurent  et  la 
baie  d’Hudson,  n’avait  pas  moins  de  12000  pieds 
d’épaisseur. 

Pendant  la  deuxième  phase,  au  lieu  d’une  calotte  de 
glace  continue,  chaque  grande  vallée  avait  ses  glaciers 
locaux. 

On  a reconnu  les  traces  de  grands  glaciers  quaternaires 
dans  les  Montagnes  Rocheuses,  dans  celles  d’Unaka,  dans 
les  Alleghanys,  et  jusque  dans  le  Nicaragua. 

Dans  le  nord,  les  glaces  ont  tout  recouvert  jusqu’à  la 
mer  arctique.  Les  voyageurs  ont  rencontré  dans  l'Alaska, 
vers  le  Kotzebue  Sound,  un  banc  de  glace  fossile  sur- 
montée d’une  couche  d’argile  d’environ  40  pieds  et  ren- 
fermant en  grand  nombre  des  os  de  mammouth,  de  cheval, 
de  bœuf,  etc.  Dali,  Franklin,  Beechy,  Seemann,  (1)  qui 
ont  exploré  cette  région,  n’y  ont  pas  vu  de  terrain  erra- 
tique. Le  banc  de  glace  s’élève  à plusieurs  centaines  de 
mètres  au-dessus  de  la  mer.  Il  est  plus  haut  que  toutes 
les  terres  environnantes,  plus  ancien  que  les  mammouths 
et  les  chevaux  fossiles.  Quand  Seemann  visita  ces  lieux, 
la  couche  d’argile  portait  une  riche  végétation. 

Il  y a aux  Etats-Unis,  sur  la  côte  orientale,  des  traces 
de  submersion  datant  de  l’époque  glaciaire.  Ainsi  on 
désigne  sous  le  nom  d’argile  de  Philadelphie  une  forma- 
tion marine  qui  paraît  être  contemporaine  de  laplus grande 
extension  des  glaciers.  En  remontant  vers  le  nord,  les 
formations  marines  actuellement  soulevées  prennent  plus 
d’importance.  A la  Nouvelle-Angleterre,  les  plages  sou- 
levées sont  à 20  pieds  seulement  au-dessus  de  la  mer. 

(1)  Dall,  Bullet.  of  the  Philosoph.  Soc.  of  Washington,  vol.  VI,  p.  33,  et 
aussi  American  Journal  of  Science,  vol.  XXI,  3e  série,  1881,  p.  108.  — 
Lapparent,  Traité  de  géologie,  p.  296. 
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Mais  au  golfe  du  Saint-Laurent  elles  atteignent  5oo  pieds, 
et  dans  les  régions  arctiques  (Maine  et  Salvador)  il  y a 
des  argiles  à Lédas  relevées  jusqu’à  mille  pieds  d’alti- 
tude. 

Enfin  les  traces  glaciaires  ne  font  pas  défaut  dans 
l’Amérique  du  Sud.  Les  observations  de  Darwin  dans  les 
Cordillères  ont  été  confirmées  par  celles  de  M.  D.  Forbes, 
qui  a vu  des  roches  striées  à 1200  pieds  d’altitude  dans 
plusieurs  vallées  de  la  Cordillère  entre  les  latitudes  i3° 
et  3o°  sud.  Plus  au  sud,  à partir  de  410  jusqu'à  l’extré- 
mité du  continent  et  sur  les  deux  versants,  les  traces  gla- 
ciaires deviennent  de  plus  en  plus  fréquentes  (1). 

Telle  est,  en  quelques  pages,  l’histoire  sommaire  des 
grands  glaciers  quaternaires.  Ils  occupaient  certainement 
une  place  considérable,  comparés  aux  glaciers  actuels. 
Mais  ils  obéissaient  aux  mêmes  lois  et  prenaient  naissance 
dans  les  mêmes  massifs  de  montagnes.  Il  n’y  a,  entre  les 
uns  et  les  autres,  qu’une  différence  de  grandeur  et  de 
limites.  Nos  glaciers  d’aujourd’hui  nous  permettent  donc, 
comme  je  l’affirmais  en  commençant,  de  nous  rendre  compte 
très  exactement  de  ce  qu’ils  furent  autrefois. 

Nous  avons  constaté  plusieurs  phases  qui  se  repro- 
duisent à peu  près  partout  dans  le  même  ordre. 

Sans  nous  arrêter  aux  traces  douteuses  qui  se  rappor- 
teraient, d’après  quelques  auteurs,  à des  glaciers  miocènes 
ou  même  beaucoup  plus  anciens,  les  phénomènes  glaciaires 
se  manifestent  avec  une  grande  intensité  dès  le  pliocène 
supérieur  dans  le  Plateau  Central,  dans  les  Pyrénées  et 
dans  les  Alpes. 

Les  changements  constatés  dans  la  faune  marine  du 
crag  du  Norfolk,  nous  apprennent  que  la  même  influence 
se  fitsentir  en  même  temps  en  Angleterre,  et  probablement 


(1)  Sur  le  glaciaire  américain,  consulter  : United  States  Geolog.  Survey 
third  Annuai.  Report.  1881-82.  — Chamberlin,  The  Kettle  Moraine,  compte 
rendu  du  Congrès  intern.  de  géol.  de  1878.  Paris,  1880.  — Geikie,  The  Great 
lce  Age,  p.  440.  — Boule,  Rev.  d’anthrop.,  1888,  p.  047. 
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aussi  dans  tout  le  nord  de  l’Europe,  en  Écosse,  en  Scan- 
dinavie. 

Y eut-il  une  interruption  de  l’activité  glaciaire  entre  le 
pliocène  et  le  quaternaire,  ou  bien  les  glaciers  quaternaires 
ne  furent-ils  que  la  continuation  des  précédents?  c’est  ce 
qu’il  est  assez  difficile  de  décider  dans  l’état  actuel  de 
nos  connaissances.  Nous  reviendrons  d’ailleurs  sur  cette 
question. 

Excepté  dans  le  Plateau  Central  et  peut-être  dans  les 
Pyrénées,  les  glaciers  quaternaires  paraissent  avoir 
dépassé,  pendant  la  période  de  leur  plus  grande  extension, 
les  limites  atteintes  par  les  glaciers  pliocènes. 

Les  régions  septentrionales  de  l’Europe  et  de  l’Amé- 
rique furent  couvertes  d’immenses  calottes  de  glaces,  qui 
s’étalèrent  en  tout  sens  et  envahirent  même  les  mers  voi- 
sines. 

En  même  temps  une  partie  des  continents  s’affaissa  à 
plusieurs  centaines  de  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer. 

Il  y eut  ensuite  un  grand  changement  de  climat.  A ce 
moment,  les  calottes  de  glace  continues  ont  disparu.  En 
Europe  et  en  Amérique,  il  n’y  a plus  de  glaciers  que  dans 
les  hautes  vallées  des  massifs  de  montagnes.  La  mer  est 
rentrée  dans  ses  limites.  Des  phénomènes  diluviens  lacus- 
tres, torrentiels  ou  fluviatiles  caractérisent  cette  phase 
qu’on  pourrait  appeler  la  période  des  alluvions,  période 
très  longue,  si  l’on  en  juge  par  l’importance  des  remanie- 
ments qui  s’accomplirent  à la  surface  du  sol. 

Enfin  un  nouveau  retour  offensif  des  glaciers  se  pro- 
duisit dans  le  nord  de  l’Europe,  des  Iles  Britanniques  et 
de  l’Amérique.  Il  fut  accompagné  encore  une  fois  d’une 
submersion  partielle,  marquée  par  un  léger  déplacement 
des  lignes  de  côtes.  Mais  les  glaciers  de  cette  époque 
restèrent  bien  en  deçà  des  limites  qu’ils  avaient  atteintes 
antérieurement. 

Dans  l’Europe  centrale  les  choses  se  passèrent  autre- 
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ment.  Cette  période  y fut  sèche  et  froide.  C’est  ce  cpi’on  a 
appelé,  en  France,  l’âge  du  renne,  pendant  lequel  les 
glaciers  alpins  et  ceux  des  Pyrénées  étaient  presque 
rentrés  dans  leurs  limites  actuelles  et  ne  subirent  que  de 
très  faibles  oscillations.  A partir  de  ce  moment  ils  n’ont 
pas  cessé  de  battre  en  retraite,  pour  devenir  ce  qu’ils  sont 
de  nos  jours. 


Adrien  Arcelin. 


(A  suivre.) 
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II 

C’est  à l’atavisme  que  Lombroso  attribue  le  type  cri- 
minel et  l’inclination  vicieuse  qui  en  dépend. 

Le  criminel  reproduit  l’organisation  physique  et  psy- 
chique d’un  ancêtre  éloigné  qui  n’en  était  encore  qu’à  ce 
degré  de  civilisation,  de  culture  intellectuelle  et  morale 
que  présentent  actuellement  les  races  inférieures,  les 
sauvages. 

L’homme  criminel  ressemble  donc  en  même  temps  à 
l’homme  primitif  et  au  sauvage  : il  ressemble  aussi  à 
l’enfant. 

Dans  le  cours  de  son  développement , l’organisme 
humain  traverse  successivement  les  différentes  étapes  de 
l’évolution  phyllogénique.  Au  lieu  d’atteindre  le  degré 
ultime,  le  criminel  subit  un  arrêt  de  développement  : il  ne 
dépasse  pas  le  stade  d’évolution  correspondant  à celui  de 
l’enfant,  de  sorte  qu’on  pourrait  dire  que  la  criminalité 
n’est  que  l’enfance  prolongée. 

Dans  les  deux  premières  éditions  de  son  livre  : L’Homme 
criminel,  Lombroso  soutenait  la  théorie  atavique  pure. 
Mais,  actuellement,  considérant  qu’outre  des  caractères 


(1)  Voir  la  livraison  précédente,  juillet  1S90,  pp.  152  et  suiv. 
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vraiment  atavistiques,  le  criminel  en  présente  d’autres  qui 
sont  acquis  et  d’autres  encore  (pii  sont  d’origine  patholo- 
gique, comme  le  strabisme,  l’inégalité  des  oreilles,  l’asv- 
• né  trie  faciale,  la  dyschromatopsie,  les  impulsions  irrésis- 
tibles, etc.,  et  les  lésions  des  méninges  ou  du  cerveau,  il 
fait  appel  à un  élément  pathologique  et  il  rapproche  le 
:riminel-né  du  fou  moral  et  de  l’épileptique. 

Pour  le  moment,  nous  ne  considérerons  que  la  première 
partie  de  la  thèse  de  Lombroso,  à savoir  l’atavisme,  et 
ifin  d’éviter  les  longueurs,  nous  bornerons  notre  examen 
a l'hérédité  atavique  des  caractères  psychiques,  des  carac- 
tères moraux,  sans  nous  occuper  des  caractères  physiques; 
<*.n  d’autres  termes,  nous  envisagerons  la  théorie  atavis- 
fique  telle  qu'elle  a été  récemment  modifiée  par  Cola- 
janni  (i). 

Comme  Lombroso,  Colajanni  fait  du  criminel  un  néo- 
sauvage ou  un  néo-barbare;  mais,  d’après  lui,  il  est  sau- 
vage au  moral  seulement,  il  ne  l’est  pas  au  sens  physique 
du  mot. 

Est-il  possible  d’établir  avec  quelque  probabilité  que  le 
penchant  criminel  est  vraiment  un  héritage  provenant 
d’ancétres  éloignés,  et  de  retrouver  chez  ceux-ci  les  ten- 
dances vicieuses  du  criminel-né,  son  manque  de  sens 
moral,  Sa  vie  déréglée  et  malfaisante?  Il  n’en  est  rien;  au 
contraire,  les  découvertes  archéologiques  et  anthropolo- 
giques récentes  enseignent  que  l'homme  primitif  avait 
des  notions  morales  et  religieuses,  qu’il  croyait  à une 
autre  vie  et  à des  êtres  supérieurs.  * Il  est  désormais  hors 
de  doute,  dit  M.  de  Quatrefages  (2),  que  les  troglodytes 
de  la  race  de  Cro-Magnon  ensevelissaient  leurs  morts  et 
nue  cet  ensevelissement  était  accompagné  de  pratiques 
attestant  leur  croyance  à une  autre  vie.  Or,  on  sait  que 

(1)  La  théorie  atavistique  modifiée  par  Colajanni  constitue  Y atavisme 
moral.  Tarde  en  a fait  une  excellente  étude  dans  les  Archives  de  l’axthro- 
roLoniE  criminelle,  tome  IV,  18SS,  p.  237. 

(2)  Histoire  générale  des  races  humaines.  Introduction  à l'étude  des  races 
humaines,  Paris  1887,  p.  28U. 
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cette  race  est  une  cle  nos  plus  anciennes,  puisqu’elle 
remonte  jusqu’à  l’âge  de  l'ours.  « 

Gartailhac  (1)  établit  également  d’une  façon  péremptoire 
l’existence  du  culte  des  morts  chez  l’homme  primitif,  et, 
en  ce  qui  concerne  particulièrement  l’anthropophagie,  il 
se  rallie  à l’opinion  que  Lartet  exprime  en  ces  termes  : 
« Pour  ma  part,  dans  tout  ce  que  j’ai  pu  observer  d’an- 
ciennes stations  rapp  or  tables  à la  Gaule  primitive,  je  n’ai 
pas  reconnu  le  moindre  indice  d’anthropophagie  ». 

“ Si  l’on  consulte  les  archéologues  de  la  Langue,  ou  de 
la  Religion,  ou  du  Droit  ou  de  l’Art,  tous  s'accorderont  à 
doter  nos  plus  anciens  aïeux  de  pitié  et  de  justice,  de 
mansuétude  et  d’activité  laborieuse,  en  même  temps  que  de 
bravoure  et  do  fermeté.  Qu’ont  rencontré  de  plus  primitif 
M.  de  Laveleye  et  Summer-Maine  au  fond  de  nos  institu- 
tions juridiques  européennes  ? Une  organisation  toute 
communiste  de  la  propriété,  ce  qui  suppose  essentielle^ 
ment  une  mutuelle  sympathie,  une  disposition  à la  con- 
fiance et  à la  fraternité,  conditions  indispensables  de  tout 
communisme  analogue. 

» Aussi,  M.  Letourneau,  témoignage  non  suspect, 
signale-t-il  chez  toutes  les  tribus  pastorales  ou  agricoles 
qui  vivent  ou  qui  vivaient  en  état  de  communauté,  chez 
les  Peaux-Rouges  par  exemple,  chez  les  Gopas  et  les 
Koupnis  d’Asie,  « le  développement  des  sentiments  al- 
» truistes  »,la  probité  instinctive  et  la  douceur  des  mœurs. 

« Les  Koupnis,  nous  dit-il,  ont  à quelque  distance  de 
leurs  villages,  dans  une  position  abritée,  des  greniers 
communs  où  l’on  rassemble  tout  ce  qui  est  considéré 
comme  ayant  de  la  valeur,  en  denrées,  provisions,  etc. 
Ces  magasins  sont  dépourvus  de  protection,  néanmoins,  il 
est  sans  exemple  qu'on  y commette  un  larcin,  même  en 
temps  de  disette.  Dans  son  voyage  de  découvertes  aux 
origines  de  la  famille  dans  nos  races  élevées,  qu’a  trouvé 


(1)  La  France  prthiitorique.  Paris  1889. 
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M.  Fustel  de  Coulange  ? Une  intensité  de  vie  domestique 
et  religieuse,  une  énergie  de  vertus  patriarcales,  de  piété 
filiale,  de  justice  élémentaire  qui  excitent  son  admiration 
et  sans  lesquelles  n’eût  jamais  été  possible  ni  concevable 
le  foyer’an tique,  ni  plus  tard  la  cité  antique  ; n’a-t-il  pas 
fallu  l’amour  du  père  poussé  jusqu’à  l’adoration  pour  trans- 
former sa  tombe  en  autel  et  son  souvenir  en  culte  sacré  ? 
Demandez  aux  sinologues  ce  qu’ils  pensent  des  anciens 
Chinois,  aux  égyptologues  ce  qu’ils  pensent  des  plus  anciens 
Egyptiens,  àM.  d’Arbois  de  Jubainville  ce  qu’il  pense  des 
plus  anciens  Celtes,  à Tacite,  à Homère,  àlaBible  ce  qu'il 
faut  penser  des  anciens  Germains,  des  anciens  Hellènes, 
des  anciens  Hébreux,  au  point  de  vue  de  la  moralité  ; ils 
vous  répondront  en  vous  citant  des  échantillons  d’activité, 
de  constance,  de  loyauté,  d’empire  sur  soi  ou  de  sacrifice 
de  soi,  auxquels  vous  trouverez  difficilement  rien  à com- 
parer parmi  nous.  Le  témoignage  des  philologues  puisé  à 
des  sources  tout  autres,  viendra  confirmer  le  leur  ; celui 
de  Pictet,  entre  mille,  dans  ses  origines  indo-euro- 
péennes (1).  » 

Summer-Maine  a réussi  à prouver  que  « la  famille 
patriarcale  » a été  le  départ  commun  de  toutes  les  civili- 
sations. Or,  la  pratique  du  régime  patriarcal  11'est  pas  pos- 
sible sans  une  moralité  assez  élevée.  Il  implique  un  esprit 
de  solidarité  et  d’abnégation  réciproque,  l’obéissance,  le 
respect,  le  dévouement  chez  les  enfants  ; la  justice,  le  cou- 
rage, la  fermeté  chez  le  chef  de  famille. 

Nous  voilà  bien  loin  du  portrait  que  Lombroso  a tracé 
de  l’homme  primitif  : rien  ne  permet  de  l’assimiler  au  cri- 
minel-né. 

Sergi  (2)  croit  trancher  la  difficulté  en  faisant  de  l’ata- 
visme non  point  un  retour  à l’état  sauvage,  mais  un  retour 
à l’état  préhumain,  à l’état  bestial. 


(1)  Tarde.  L’atavisme  moral.  Archives  de  l’anthropologie  criminelle,  t.  IV, 
1889,  page  258. 

(2)  Cité  par  Riant,  Les  Irresponsables  devant  la  justice,  Paris  1888,  p.  189. 
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Quel  est  cet  ancêtre  bestial,  aux  penchants  féroces,  aux 
instincts  sanguinaires?  On  ne  le  dit  pas,  et  certes  ce  n’est 
pas  la  peine  de  préciser  quand  on  en  arrive  à de  pareilles 
hypothèses  et  qu’on  assigne  à l’action  héréditaire  de  si 
lointaines  et  de  si  obscures  origines. 

Si  la  similitude  du  criminel  avec  l’homme  primitif  est 
chimérique,  en  est-il  de  même  de  la  ressemblance,'  que 
l’école  d’anthropologie  affirme  entre  lui  et  le  sauvage  ? 

A en  croire  Lombroso,  « le  crime,  chez  les  sauvages, 
n’est  pas  une  exception,  mais  la  règle  presque  générale. 
Aussi  n’y  est-il  considéré  par  personne  comme  un  crime 
et  se  confond-il,  dans  ses  origines,  avec  les  actions  les 
moins  criminelles  ». 

Pour  établir  cette  thèse,  on  réunit  des  traits  de  cruauté, 
des  exemples  de  férocité,  des  anecdotes  empruntées  de  ci 
de  là  aux  récits  des  voyageurs.  On  fait  état  de  telle  pra- 
tique, de  tel  usage  en  vigueur  dans  certaines  peuplades 
sauvages. 

Mais  on  ne  se  préoccupe  pas  de  rechercher  si  ces  actes 
de  méchanceté  et  de  cruauté  sont  le  fait  du  grand  nombre 
ou  s’ils  sont  seulement  des  exceptions,  si  le  crime  est  vrai- 
ment chez  les  sauvages  un  phénomène  normal,  et  si  leur 
nature  intime  est  aussi  perverse  qu’on  le  prétend. 

Or,  quand  on  examine  la  question  à ce  point  de  vue,  on 
arrive  à constater  que  les  races  les  plus  dégradées  elles- 
mêmes  possèdent  des  rudiments  de  moralité,  certaines 
notions  de  justice,  de  culpabilité  et  de  responsabilité. 

Lombroso  affirme  que  les  Australiens  ne  font  pas  plus 
de  cas  de  la  vie  d’un  homme  que  de  celle  d’un  crapaud. 
Cependant,  les  Australiens  ont  la  notion  du  juste  et  de 
l’inj liste,  ils  savent  parfaitement  distinguer  la  vengeance 
qui  est  légitime  de  celle  qui  ne  l’est  pas.  Perron  d’Arc  (i), 
qui  les  a observés  de  près,  rapporte  que  chez  eux  le  rapt, 
l’adultère,  l’inceste,  le  vol  dans  certains  cas  graves,  et  les 


(1)  Aventures  d’un  voyageur  en  Australie , Paris,  p.  223.  Cité  par  Joly,  Le 
Crime,  p.  13. 
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insultes  à un  chef  sont  punis  de  mort.  11  ajoute  cette 
remarquable  observation  : « Les  exécutions  capitales  qui 
se  font  en  public,  au  grand  jour,  avec  le  consentement  de 
tous,  n’appellent  à leur  suite  aucunes  représailles,  sont 
regardées  comme  justes, 'et  leur  souvenir  meurt  et  s’efface 
dans  les  mémoires,  comme  meurt  et  disparaît  le  corps  du 
supplicié.  » 

Au  Congo,  comme  en  Australie,  c’est  la  famille  qui 
châtie  les  actes  commis  contre  un  de  ses  membres,  de 
même  quelle  expie  les  fautes  dont  l’un  des  siens  s’est  rendu 
coupable. 

L’ethnographie  contemporaine  répudie  d’ailleurs  la  doc- 
trine évolutionniste  en  ce  qui  concerne  le  développement, 
psychique  des  différents  peuples,  et  elle  se  refuse  à admet- 
tre que  les  races  primitives  constituent  le  point  de  départ, 
une  sorte  d’état  d’enfance  des  races  supérieures  (1). 

La  théorie  atavistique  n’est  pas  plus  heureuse  quand  elle 
prétend  établir  une  similitude  entre  le  criminel  et  l’enfant. 
Elle  nous  dépeint  l’enfant  sous  les  traits  les  plus  noirs  : 
elle  en  fait  un  être  naturellement  pervers,  doué  de  tous 
les  plus  mauvais  instincts,  porté  à tous  les  vices. 

Que  - bien  des  enfants  entrent  dans  une  colère  extra- 
ordinaire quand  ils  doivent  attendre  un  instant  ce  qu’ils 
ont  demandé,  qu’il  s’en  trouve  de  menteurs,  de  cruels,  de 
jaloux  au  point  de  présenter  un  couteau  à leurs  parents 
pour  qu’ils  tuent  leurs  rivaux  (2)  »,  nous  le  concédons 
volontiers  ; mais  ce  sont  là  des  monstres,  êtres  dégénérés 
ou  victimes  d’une  éducation  vicieuse,  corruptrice. 

Ma  gnan  (3)  a fait  connaître  plusieurs  cas  de  ce  genre. 
■Te  lui  emprunte  l’exemple  suivant. 


(1)  Je  résume  dans  ces  lignes  les  considérations  exposées  par  Binswanger 
dans  son  récent  travail  : Geisiesstorung  und  Verbrechen.  Il  s'appuie  sur  l’opi- 
nion de  Ratzel,  une  autorité  dans  la  matière. 

(2)  Lombroso,  L'Anthropologie  criminelle,  p.  14. 

(3)  Voir  Magnax,  De  l’enfance  des  criminels  dans  ses  rapports  arec  la  pré- 
disposition naturelle  au  crime.  Archives  de  l’anthropologie  criminelle, 
tome  IV,  1SS9,  p.  257. 
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Émile  M...,  âgé  de  onze  ans  et  demi,  est  né  d’une  mère 
déséquilibrée.  Son  grand-oncle  paternel  s’est  suicidé.  Sa 
grand’mère  a eu  un  accès  de  folie  après  ses  couches.  Sa 
sœur  est  hystérique.  Son  frère  jumeau  est  très  émotif,  se 
masturbe  et  a des  pertes  de  connaissance.  Émile  M. . . pleure 
et  rit  facilement  ; il  a des  accès  de  colère  fréquents  et  très 
violents  ; il  a fait  un  grand  nombre  de  tentatives  de  vols, 
dérobant  de  l’argent  à son  père,  prenant  tout  ce  qui  lui 
tombe  sous  la  main,  même  sans  idée  de  profit  personnel, 
cachant  dans  les  cendres  du  foyer  les  verres,  le  pain,  le 
sucre,  jetant  à la  rue,  au  cabinet,  les  outils  et  les  mar- 
chandises de  son  père  pour  le  ruiner,  dit-il.  Il  a tenté 
plusieurs  fois  d’empoisonner  son  père,  et,  avant  de  partir 
pour  l’école,  il  lui  porte,  gai  et  souriant,  la  tasse  de  cafi 
où  il  a déposé  du  phosphore.  Un  de  ses  empoisonnements 
faillit  être  mortel.  Il  a essayé  de  tuer  son  frère  jumeau  en 
plaçant  un  couteau  dans  la  paillasse  de  son  lit.  Il  s’est 
frappé  lui-même  d’un  coup  de  couteau  par  dégoût  de  la 
vie,  à ce  qu’il  prétend.  Il  se  livre  à l’onanisme  et  s’est  déjà 
grisé  plusieurs  fois. 

Cette  histoire  n’est  pas  celle  de  l’enfant  normal  : elle 
appartient  à un  être  manifestement  dégénéré,  à une  vic- 
time de  l’hérédité  neuropathique. 

Assurément,  tout  enfant  porte  en  soi  des  inclinations 
mauvaises  : ces  inclinations  constituent  le  fond  même  de 
la  nature  humaine. 

Les  enfants  y cèdent-ils  plus  facilement  que  les  adultes  ? 
Nullement  : ce  qui  le  prouve,  c’est  que  la  criminalité 
parmi  eux  est  extrêmement  minime.  Et  que  l’on  ne  dise 
pas  que  c’est  le  défaut  de  vigueur  physique,  l'insuffisance 
du  développement  intellectuel  qui  les  arrêtent  dans  l’exé- 
cution des  crimes.  N’en  voit-on  pas  qui,  sans  être  excep- 
tionnellement doués  au  point  de  vue  de  la  force  corporelle 
et  de  l’intelligence,  accomplissent  néanmoins  des  meur- 
tres, des  incendies,  des  vols  audacieux  (1)? 

(1)  Tarde,  L’ Atavisme  moral.  Archives  de  l’anthropologie  criminelle, 
tome  IV,  188S,  p.  257. 
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Le  criminel  ne  ressemble  donc  ni  à l’homme  primitif, 
ni  au  sauvage,  ni  à l’enfant  ; c’est  assez  dire  que  la  théorie 
atavistique  manque  tout  à fait  de  fondement. 

La  seconde  partie  de  la  thèse  de  Lombroso,  celle  qui 
affirme  l’existence  de  rapports  entre  la  criminalité  et  la 
folie,  est-elle  plus  solidement  établie?  C’est  ce  que  nous 
allons  examiner,  en  étudiant  concurremment  la  théorie 
pathologique  ou  tératologique ; que  l’on  a opposée  à la  théorie 
atavistique  pour  l’interprétation  du  crime. 

Dans  cette  théorie,  l’influence  héréditaire  ne  trouve  pas 
de  place.  La  criminalité  est  un  état  morbide,  un  phéno- 
mène pathologique. 

Quelle  est  la  nature  de  ce  phénomène  pathologique? 
A cet  égard,  les  opinions  varient. 

Letourneau  (1)  et  E.  Ferri  (2)  assimilent  la  criminalité 
à la  folie  morale.  C’est  également  à la  folie  morale  que 
Lombroso  (3)  rattache  le  penchant  criminel,  tout  en  main- 
tenant cependant  la  distinction  entre  l’aliéné  et  le  criminel. 
« Le  fou  moral,  dit-il,  n’a  rien  de  commun  avec  l’aliéné; 
il  n’est  pas  un  malade,  il  est  un  crétin  du  sens  moral.  » 
Voilà,  certes,  une  formule  ambiguë  dont  les  termes  jurent 
entre  eux.  Le  fou  moral  qui  n’a  rien  de  commun  avec 
l’aliéné!  Un  crétin  qui  n’est  pas  un  malade!  — Pareilles 
contradictions  entre  les  termes,  pareilles  subtilités  se  ren- 
contrent également  dans  la  manière  de  voir  de  Garo- 
falo (4)  : cet  auteur  admet  chez  le  criminel  instinctif  l’exis- 
tence d’anomalies  et  notamment  l’absence  de  sens  moral  : 
néanmoins,  le  criminel  n’est  point  un  malade;  il  n’est  pas 
un  fou  moral. 

D’après  Maudsley  (5),  le  crime  est  le  résultat  d’une  véri- 

(1)  Préface  au  livre  de  Lombroso,  L’Homme  criminel,  p.  v. 

(2)  Congrès  de  Rome.  Archives  de  l’anthropologie  criminelle,  tome  I, 
1886,  p.  185. 

(3)  L'Homme  criminel,  préface,  p.  xv. 

(4)  La  Criminologie , 1888,  pp.  94,  96,  2S6. 

(5)  Le  Crime  et  la  folie,  1887. 
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table  névrose  qui  a des  rapports  étroits  par  sa  nature  et 
son  origine  avec  d’autres  névroses  et  spécialement  avec 
l’épilepsie  et  les  névroses  délirantes.  Il  la  désigne  du 
nom  de  psychose  criminelle. 

Benedikt  attribue  la  criminalité  à la  neurasthénie,  c’est- 
à-dire  à la  faiblesse  du  système  nerveux  : cette  faiblesse 
est  congénitale  ou  acquise  dans  la  première  enfance.  Le 
neurasthénique  étant  incapable  de  déployer  l’effort  néces- 
saire pour  fournir  une  certaine  somme  de  travail,  cherche 
d’autres  moyens  de  pourvoir  à sa  subsistance.  Si  les 
facultés  morales  souffrent  également  de  neurasthénie,  le 
malade  sera  hors  d’état  de  résister  aux  inclinations  mau- 
vaises et  se  trouvera  ainsi  entraîné  à commettre  des  actes 
prohibés. 

Féré  (1)  considère  la  criminalité  comme  une  manifes- 
tation de  la  dégénérescence.  « Non  seulement,  dit-il,  la 
criminalité  et  la  folie  sont  liées  par  une  parenté  évidente 
et  par  une  certaine  communauté  phénoménale,  mais  leur 
développement  paraît  subordonné  aux  mêmes  conditions 
sociales.  » 

Sous  leur  apparente  diversité,  toutes  ces  formules 
tendent  à rapprocher  la  criminalité  de  la  folie,  à ranger 
le  criminel  parmi  les  aliénés  ou  à côté  d’eux,  à en  faire 
des  fous,  ou  du  moins  des  demi-fous,  des  mattoïdes,  sui- 
vant l’expression  de  Lombroso. 

Mais  de  profondes  différences  séparent  le  crime  de  la 
folie  et  interdisent  absolument  l’identification  de  ces  deux 
états. 

Ces  différences  ont  été  parfaitement  mises  en  lumière 
par  Tarde  (2)  et  Joly  (3). 

La  ph}'sionomie  de  l’aliéné  se  caractérise  par  le  poly- 
morphisme, c’est-à-dire  que  les  expressions  les  plus  variées 
et  les  plus  contradictoires  se  succèdent  avec  une  extrême 

(1)  Dégéaérescence  et  criminalité,  1SSS,  p.  87. 

(2)  La  Criminalité  comparée. 

(3)  Le  Crime. 
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rapidité.  Très  souvent,  l’expression  du  visage  n'est  pas  d’ac- 
cord avec  l’état  psychique  qui  la  détermine  : c’est  ce  qu’on 
appelle  Y inconséquence  de  la  physionomie.  Ou  bien  encore, 
le  rapport  entre  le  jeu  de  la  mimique  et  les  influences 
extérieures  est  troublé; ainsi,  le  fou  pleurera  dans  des  cir- 
constances gaies;  il  rira  devant  une  chose  triste. 

Enfin,  la  physionomie  de  l’aliéné  tend  à la  monotonie, 
qui  est  l’indice  de  la  stupidité,  de  l'indifférence  dans 
laquelle  il  finit  par  tomber.  Or,  aucun  de  ces  caractères 
ne  se  retrouve  sur  la  physionomie  des  criminels. 

Le  fou  est  naturellement  insociable  ; il  aime  la  solitude 
et,  comme  Taylor  (1)  l'a  fait  observer,  il  n’a  jamais  de 
complices  dans  les  actes  qu’il  commet. 

Le  fou  n’aime  ni  le  jeu,  ni  l’orgie  ; il  prend  en  horreur 
sa  famille,  et  le  malfaiteur  aime  souvent  la  sienne  (Tarde). 

« Le  grand  trait  de  la  folie,  dit  Taylor,  est  un  change- 
ment de  caractère.  l)’un  homme  au  tempérament  violent, 
on  peut  prouver  qu’il  a toujours  été  le  même  ; mais  un 
homme  frappé  d’aliénation  mentale  est  différent  de  ce  qu’il 
a été  antérieurement.  « 

Le  crime  n’est  que  l’expression  des  penchants  propres  à 
l’individu  ; c’est  la  manifestation  naturelle  de  son  carac- 
tère. La  folie,  au  contraire,  transforme  la  personnalité, 
crée  d’autres  inclinations  et  donne  aux  tendances  une 
direction  toute  nouvelle. 

« Chaque  criminel  a ses  procédés  toujours  les  mêmes  : 
ils  se  répètent,  ces  spécialistes  du  délit.  Ils  sont  inca- 
pables d’inventer,  mais  ils  sont,  à un  haut  degré,  imita- 
teurs. Encore  une  différence  avec  le  fou,  dont  le  propre 
est  d’être  soustrait  à l’influence  des  exemples  ambiants  et 
retranché  par  là  de  la  société  de  ses  semblables,  tandis 
que  de  bizarres  combinaisons  d'idées  qui  seraient  des 
inventions  ou  des  découvertes,  si  elles  étaient  utiles  et 
vraies,  sillonnent  de  leurs  feux-follets  sa  nuit  mentale. 


(1)  Cité  par  Joly,  Le  Crime,  p.  337. 
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Aussi,  ne  devons-nous  pas  nous  étonner  que  le  minimum 
de  criminalité  statistiquement  révélée  se  trouve  dans  le 
monde  des  savants.  La  folie,  en  effet,  plus  que  le  crime 
est  l’écueil  fatal  des  esprits  très  cultivés,  savants,  lettrés 
ou  artistes.  » (Tarde.) 

On  le  voit,  la  folie  ne  peut  pas  être  confondue  avec  le 
crime.  Il  est  indéniable  pourtant  qu’en  bien  des  cas  elle 
détermine  des  penchants  vicieux,  des  tendances  mauvaises 
qui  établissent  entre  le  fou  et  le  criminel  d’étroites 
analogies.  A cet  égard,  la  folie  morale  doit  être  citée  en 
première  ligne. 

La  folie  morale  (1)  est  un  trouble  psychique  qui  frappe 
la  sphère  affective  et  qui  laisse  intacte  la  sphère  intellec- 
tuelle. Ainsi  pas  d’incohérence,  pas  de  délire,  pas  d’idées 
fixes,  mais  seulement  l’obtusion  ou  l’abolition  du  sens 
moral. 

Le  malade  est  atteint  d’une  profonde  et  incorrigible 
perversité  qui  l’entraîne  constamment  à des  actes  coupables, 
qui  l’empêche  d’en  reconnaître  le  caractère  criminel  et  d’en 
regretter  l’accomplissement.  Il  est  étranger  aux  sentiments 
d’ordre  supérieur;  il  est  dominé  par  l’égoïsme  et  il  obéit 
passivement  à tous  ses  penchants,  sans  égard  pour  sa  posi- 
tion sociale, pour  l’honneur  et  l’avenir  de  sa  famille. 

La  folie  morale  ne  constitue  pas  un  état  morbide  perse  : 
elle  est  plutôt  un  syndrome,  un  complexus  symptomatique 
qui  se  présente  dans  différentes  maladies  (2). 

(1 J C’est  Pritchard  (. A Treatise  on  Insanity,  1835)  qui  a créé  le  terme,  folie 
worale,  moral  insanity.  Les  appellations  les  plus  diverses  lui  ont  été  attribuées: 
monomanie  raisonnante  ou  affective  (Esquirol),  monomanie  instinctive  ou 
impulsive  (More),  délire  des  actes,  folie  d’action  (Brierre  de  Boismont),  manie 
de  caractère  (J.  Pinel),  lypémanie  raisonneuse  (Billod),  folie  lucide  (Trélat), 
pseudo-monomanie  (Delasiauve),  folie  héréditaire,  instinctive  (Morel), 
esthésiomanie  (Berthier),  folie  raisonnante  ou  morale  (Falret),  folie  instinc- 
tive .ou  des  actes  (Foville),  folie  avec  conscience  (Baillarger),  folie  affective 
(Maudsley). 

(2)  Binswanger.  Ueber  die  Bezieliunyen  des  moral ischen  Irreseins  su  der 
erblich  degenerativen  Geistesstorung.  Sammlung  klin.  Vortrage,  n°  299. 
Leipzig,  1887. 
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Le  plus  souvent,  elle  est  une  manifestation  de  la  folie 
héréditaire,  dégénérative.  Les  individus  issus  de  parents 
névropathiques  ou  vésaniques  offrent  un  ensemble  d’ano- 
malies psychiques,  de  défectuosités  intellectuelles  et 
morales  qui  parfois  restent  stationnaires  pendant  toute  la 
vie,  qui  d’autres  fois  se  développent  et  constituent  une 
véritable  maladie  mentale. 

Les  héréditaires,  les  dégénérés  présentent  également 
des  anomalies  dans  leur  organisation  physique  : ce  sont 
les  stigmates  physiques  de  la  dégénérescence. 

La  folie  morale  ne  se  rencontre  pas  seulement  dans  la 
dégénérescence  : elle  se  retrouve  dans  toutes  les  maladies 
mentales  qui  ont  pour  origine  une  prédisposition  psycho- 
pathique, ainsi  que  dans  celles  qui  aboutissentà  la  suppres- 
sion de  l’activité  mentale  (Binswanger). 

Les  troubles  psychiques  dégénératifs  acquis  (folie  alcoo- 
lique, traumatique,  épileptique,  hystérique)  peuvent  éga- 
lement réaliser  le  tableau  de  la  folie  morale. 

Le  défaut  de  sens  moral,  la  perversité  incorrigible,  les 
penchants  mauvais,  tels  sont  les  traits  essentiels  du  fou 
moral. 

Ces  traits  sont  aussi  ceux  du  criminel-né,  d’après  Lom- 
broso et  ses  disciples. 

S’ensuit-il  qu’il  faille  assimiler  l’un  à l’autre  et  supprimer 
toute  barrière  entre  le  crime  et  la  folie  ? 

Cette  conclusion  n’est  aucunement  justifiée.  S’il  y a des 
caractères  communs  à la  folie  morale  et  au  crime,  il  existe 
d’autre  part, entre  ces  deux  états,  des  différences  bien  nettes 
et  bien  tranchées  (1). 

Pour  poser  le  diagnostic  de  folie  morale,  il  ne  suffît  pas 
de  constater  l’oblitération  de  la  conscience,  l’inclination  au 
crime,  la  perversité,  présumée  incorrigible.  Il  est  absolu- 
ment indispensable  de  trouver  l’ensemble  des  symptômes 

(1)  Voir  Krafft-Ebing,  Lehrbuch  der  gerichtlichen  Psychopathologie,  Stutt- 
gart, 1881,  page  244.  — Hack  Tuke,  Moral  or  Emolional  Insanity.  Journ.  of 
Ment.  Science.  July,1885. — Binswanger,  Geistesstorung  ttnd  Verbrechen,  1S90. 


l’anthropologie  criminelle.  41 3 

appartenant  à la  dégénérescence  psychique  qui  est,  nous 
l’avons  dit,  le  fond  sur  lequel  se  développe  habituellement 
la  folie  morale. 

On  aura  tout  d’abord  à rechercher  les  antécédents  héré- 
ditaires : si  l’on  est  en  présence  de  la  folie  morale,  on 
trouvera,  chez  les  parents,  ou  bien  l’aliénation  mentale, ou 
bien  l’alcoolisme,  ou  bien  l’épilepsie. 

Le  sujet  lui-même  présentera  des  marques  facilement 
appréciables  de  la  dégénérescence.  On  reconnaîtra  l’exis- 
tence de  troubles  fonctionnels  dans  la  sphère  motrice,  tels 
que  des  convulsions  généralisées  ou  partielles  (tic  facial), 
des  symptômes  épileptiques,  des  contractures,  des  parésies. 
Ces  troubles  apparaissent  parfois  dès  l’enfance,  sous  forme 
d’éclampsie  de  la  dentition,  de  cris  ou  de  terreurs  noc- 
turnes, de  chorée,  de  somnambulisme.  L’intolérance  alcoo- 
lique révélera  la  perturbation  du  système  vaso-moteur  : 
des  accès  d’asthme,  des  troubles  nerveux  du  côté  du  cœur 
s’observeront  également. 

Les  stigmates  physiques  de  la  dégénérescence  ont  une 
grande  importance  pour  le  diagnostic  de  la  folie  morale  : 
on  ne  négligera  pas  de  les  relever.  Ces  stigmates  consistent 
dans  des  malformations  telles  que  le  bec  de  lièvre,  la  gueule 
de  loup,  les  fistules  au  cou,  les  doigts  ou  les  orteils  sup- 
plémentaires, le  colobome  de  l’iris. 

Le  fou  moral  est  donc  manifestement  un  malade,  et  la 
perturbation  de  ses  dispositions  affectives  n’est  pas  la 
manifestation  unique,  exclusive,  de  son  état  pathologique. 
La  perversion  morale  est  liée  aux  vices  de  son  organisation 
physique  ; elle  a ses  racines  dans  l’hérédité;  elle  constitue 
sa  nature  intime  et  est  vraiment  incorrigible. 

Le  criminel,  au  contraire,  est  exempt  de  tare  héréditaire 
et  doué  d’une  organisation  normale.  Ses  mauvais  pen- 
chants ne  sont  point  inhérents  à sa  nature  : ils  sont  la 
conséquence  d’une  éducation  vicieuse,  de  mauvais  exemples 
et  de  sa  propre  volonté.  Artisan  de  sa  déchéance  morale, 
il  pourra  toujours  être  aussi  l’artisan  de  son  relèvement  et 
de  sa  réhabilitation. 
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Les  circonstances  qui  entourent  l’accomplissement  de 
l'acte  coupable  sont  également  bien  différentes  chez  le  cri- 
minel et  chez  le  fou  moral. 

- Le  criminel  agit  toujours  dans  un  but  intéressé,  poussé 
toujours  par  un  mobile  psychologique,  haine,  vengeance 
ou  convoitise  ; le  fou  moral  fait  le  mal  pour  le  seul  plaisir 
de  faire  le  mal  ou  parce  qu’il  11’apprécie  pas  la  portée  de 
ses  actes  (1).  » 

On  doit  encore  tenir  compte  de  l’absurdité  des  actes,  qui 
vont  parfois  à l’encontre  des  intérêts  personnels,  de  la  sou- 
daineté et  de  la  rapidité  de  leur  exécution,  de  leur  mon- 
struosité, de  la  négligence  de  toutes  précautions,  de  l'ab- 
sence de  toute  considération,  de  la  cruauté,  du  cynisme, 
du  sang-froid  et  de  l'indifférence,  qui  se  montrent  parfois 
chez  le  criminel  d’habitude,  mais  qui  n’y  atteignent  jamais 
un  degré  aussi  prononcé  que  chez  le  fou  moral. 

La  précocité  de  la  perversion  morale,  son  apparition  à 
une  période  de  la  vie  où  il  ne  peut  être  question  de  l’in- 
fluence des  mauvais  exemples,  et  souvent  en  dépit  d'une 
bonne  éducation,  sont  encore  des  signes  qui  indiquent 
l’existence  de  la  folie  morale  (Krafft-Ebing  (2).). 

L’épilepsie  donne  également  lieu  à des  actes  de  vio- 
lence, altère  profondément  le  sens  moral  et  crée  un  état 
de  perversité  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celui  qui 
appartient  aux  criminels  d’habitude. 

Aussi  certains  auteurs  en  sont-ils  venus  à affirmer 
l’identité  de  ces  derniers  et  des  épileptiques.  La  connais- 
sance de  Y épilepsie  larvée  a donné  à cette  opinion  une  cer- 
taine vraisemblance.  C’est  Morel  qui,  le  premier,  a pro- 
clamé l’existence  de  cas  d’épilepsie  dans  lesquels  les  phé- 
nomènes d’excitation  motrice  font  défaut  et  011  la  névrose 
se  traduit  soit  par  une  impulsion  soudaine  et  passagère, 

(1)  Mar  an  don  deMontyel,  L’Affaire  Ménétrier.  L’Encéphale,  janvier  18SS, 
page  32. 

(2)  Op.  cit.,  page  2i7. 
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soit  par  une  explosion  de  fureur,  soit  par  un  accès  de 
délire. 

Legrand  du  Saulle  (1)  cite  le  fait  suivant  comme  exem- 
ple d’épilepsie  fruste  ou  larvée.  Une  dame  d’une  haute 
distinction  et  d’une  rare  bienveillance  fait  entendre  tout  à 
coup,  à des  intervalles  presque  réguliers,  tous  les  quinze 
jours  environ,  les  paroles  les  plus  injurieuses,  les  plus 
cyniques  et  les  plus  viles,  et  cela  pendant  une  ou  deux 
minutes  à peine,  n’importe  où,  dans  son  salon,  à table,  à. 
l’église  ou  au  théâtre.  Cette  dame  est  très  intelligente  et 
très  respectable. 

Legrand  du  Saulle  ajoute  : « Au  lieu  d’une  épigramme, 
d'une  injure  ou  d’une  obscénité,  qu’on  suppose  un  assassi- 
nat, et  voilà  une  situation  émouvante  et  terrible  qui  s’im- 
poserait aux  recherches  do  la  justice  et  aux  méditations 
de  la  science.  » 

Evidemment,  dans  de  pareilles  conditions,  la  confusion 
entre  le  criminel  et  l’épileptique  ne  pourra  pas  toujours 
être  facilement  évitée. 

Cependant,  la  conduite  de  l’un  et  de  l’autre  n’est  pas 
absolument  identique. 

Tandis  que  l’épileptique  opère  au  grand  jour,  sans 
aucune  précaution,  le  criminel  prend  des  mesures  pour 
dissimuler  ses  actes  et  pour  éviter  des  témoins  indiscrets. 

L’épileptique  apporte  dans  l’exécution  de  l’acte  une 
fureur  et  une  férocité  toutes  spéciales.  Il  n’éprouve  aucun 
remords  et,  généralement,  il  ne  conserve  aucun  souvenir 
de  ce  qui  s’est  passé.  Je  le  sais  bien,  ces  différences  ne 
sont  pas  toujours  assez  nettes  pour  rendre  l'hésitation 
impossible.  Mais  il  y a lieu  de  se  demander  si  l’épilepsie 
larvée  existe  réellement.  Christian  (2)  a montré  que  les 
signes  qu’on  lui  attribue  n’ont  rien  de  caractéristique  et 
se  rencontrent  également  chez  des  malades  qui  ne  sont 

(1) -  Traité  de  médecine  légale,  Paris  1SS6,  p.  SOS. 

(2)  Epilepsie,  folie  épileptique,  Paris  1890,  p.  126. 


416 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


nullement  épileptiques.  En  somme,  il  n’y  a qu’un  seul 
signe  qui  permette  d’affirmer  qu’un  malade  est  épileptique, 
et  ce  signe  est  l’accès  convulsif.  L’épilepsie  larvée  ne 
serait  que  l’épilepsie  méconnue. 

Remarquons  incidemment  que  c’est  à tort  que  Lombroso 
assimile  l'épileptique  au  fou  moral  et  qu’il  rapproche  l’un 
et  l’autre  du  criminel-né.  Sans  doute,  il  est  des  épilep- 
tiques qui  présentent  tous  les  signes  de  la  folie  morale, 
mais,  ordinairement,  il  existe  entre  eux  et  les  fous  moraux 
de  profondes  divergences. 

Laurent  ( 1)  a fort  bien  fait  ressortir  ces  divergences. 
« Le  fou  moral  est  invariablement  pervers  et  méchant  ; il 
n’est  à aucun  moment  accessible  à un  bon  sentiment,  à 
une  émotion  douce  et  compatissante.  Demain  le  retrouve  ce 
qu’il  était  hier  : ami  du  mal  et  ennemi  du  bien  ; il  ne  varie 
jamais.  Les  épileptiques,  au  contraire,  présentent  souvent 
des  intermittences  pendant  lesquelles  ils  peuvent  devenir 
bons,  compatissants,  capables  d’actions  généreuses,  acces- 
sibles au  remords,  pleurant  et  maudissant  leurs  fautes 
passées.  » 

Binswanger  (2)  s’élève  aussi  avec  énergie  contre  la  con- 
fusion établie  par  Lombroso  entre  la  folie  morale  et  la 
folie  épileptique.  « Pour  différencier  ces  deux  formes,  dit- 
il,  on  a dépensé  une  somme  énorme  de  travail,  on  s’est 
livré  aux  recherches  cliniques  les  plus  minutieuses  et  les 
plus  approfondies,  et  voilà  que,  dans  le  but  d’étayer  des 
théories  prématurées,  on  fait  fi  des  résultats  de  tout  ce 
labeur  et  l'on  envisage  la  question  à un  point  de  vue  étroit, 
tout  à fait  insuffisant.  » 

L’alcoolisme  offre  aussi  d’intimes  relations  avec  la 
criminalité. 

Les  statistiques  le  démontrent  d’une  façon  péremptoire. 

Dans  le  département  du  Nord,  où  la  consommation 

(1)  Laurent,  Les  habitués  dans  les  prisons  de  Paris,  Paris  1S90,  p.  232. 

(2)  Geistesstôruug  und  Verbrechen.  1890. 
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moyenne  atteint  6 litres  d’alcool  pur  par  an  et  par  homme, 
les  crimes  contre  les  moeurs  s’élèvent  à 27  p.  c.  de  la  popu- 
lation. Dans  le  midi,  où  le  chiffre  de  la  consommation 
moyenne  n’est  que  de  2 litres,  la  proportion  descend  à 
8 p.  c.  (1). 

L’alcoolisme  engendre  un  état  de  dégénérescence  carac- 
térisé par  l’abrutissement,  l’affaiblissement  du  sens  moral, 
et  conduit  ainsi  à tous  les  désordres,  à toutes  les  vio- 
lences. 

Chez  certains  buveurs,  quelquefois  à la  suite  d’une 
débauche  accidentelle,  il  se  produit  des  impulsions  subites, 
des  accès  de  fureur  dont  le  sujet  ne  conserve  ordinaire- 
ment aucun  souvenir. 

Rappelons  l’influence  héréditaire  incontestable  que 
l’alcoolisme  exerce  dans  l’étiologie  des  maladies  mentales, 
et  en  particulier  de  ces  formes  dégénératives  qui  sont  la 
source  principale  de  la  folie  criminelle. 

Mais,  dans  tous  ces  cas,  les  commémoratifs,  les  autres 
manifestations  psychiques  et  les  phénomènes  somatiques 
de  l’alcoolisme  préviendront  la  confusion  avec  la  crimi- 
nalité proprement  dite. 

Comme  la  folie  morale,  les  impulsions  irrésistibles 
sont  ordinairement  une  manifestation  de  la  dégénéres- 
cence psychique. 

Autrefois,  on  faisait  de  ces  impulsions  irrésistibles  des 
monomanies  : monomanie  homicide,  monomanie  du  vol  ou 
kleptomanie,  monomanie  incendiaire  ou  pyromanie,  etc. 

Mais,  aujourd’hui,  on  sait  quelles  ne  surgissent  point 
d’une  manière  spontanée,  indépendante  : elles  sont  liées 
à la  dégénérescence  psychique.  On  trouvera  donc  chez 
ceux  qui  en  sont  victimes  les  signes  de  cette  dégéné- 
rescence. 

En  outre,  l’analyse  de  l’accès  impulsif  lui-même  fournira 

(1)  Riant.  Les  Irresponsables  devant  la  justice,  p.  94. 
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des  caractères  bien  nets  permettant  de  distinguer  l'impul- 
sion de  l’acte  criminel  proprement  dit.  « L’absence  de 
mobile  est  la  caractéristique  essentielle,  le  signe  pathogno- 
monique de  l’impulsion  irrésistible  : irrésistibilité  et  inté- 
rêt sont  deux  termes  qui  s’excluent  (1).  » 

L'impulsif  ne  commet  l’acte  coupable  que  lorsqu’il  se 
trouve  sous  l’influence  d’un  accès.  Le  criminel,  au  con- 
traire, agit  toujours  dans  un  but  déterminé  et  saisit  toutes 
les  occasions  propices  à ses  desseins. 

La  dégénérescence  psychique  ne  se  traduit  pas  tou- 
jours par  des  symptômes  évidents,  par  des  phénomènes 
nettement  pathologiques,  tels  que  la  folie  morale,  les 
impulsions  irrésistibles.  Elle  demeure  parfois  dans  un  état 
en  quelque  sorte  latent  et  ne  se  révèle  qu’à  la  suite  d’un 
examen  minutieux  et  approfondi.  Sans  présenter  de 
trouble  mental  proprement  dit,  les  dégénérés  dont  il  s’agit 
ne  jouissent  pas  de  la  parfaite  intégrité  de  leurs  facultés 
psychiques  : ils  se  signalent  par  quelque  singularité,  par 
quelque  anomalie  du  caractère,  par  quelque  inclination 
vicieuse. 

Leurs  antécédents  héréditaires  ne  sont  pas  irrépro- 
chables : la  folie,  ou  l’épilepsie,  ou  encore  l’alcoolisme, 
existaient  chez  leurs  parents. 

Laborde  (2)  a fait  connaître,  parmi  les  héros  de  la  Com- 
mune de  Paris,  quelques  types  de  ces  dégénérés  qui  ont 
joué  un  rôle  considérable  dans  cette  sinistre  épopée. 

En  général,  démesurément  ambitieux,  et  plus  ou  moins 
privés  de  sens  moral,  ils  ont  mis  au  service  de  leur  ambi- 
tion les  moyens  les  plus  criminels. 

« On  a vu  alors  des  généraux  d’armée  aptes  tout  au 
plus  à manier  un  outil  au  lieu  d’une  épée,  de  hauts  fonc- 
tionnaires improvisés,  cachant  sous  les  apparences  de  l’ex- 


(1)  Marandon  de  Montyel,  L’ Encéphale,  1888,  p.  24. 

(2)  Les  hommes  et  les  actes  de  V insurrection  de  Paris  devant  la  psychologie 
morbide.  Paris,  1872. 
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térieur  ou  sous  des  insignes  plus  ou  moins  voyants,  une 
réalité  vulgaire,  ignorante  et  incapable.  » 

Ils  ont  accompli  les  forfaits  les  plus  atroces,  les  atten- 
tats les  plus  odieux.  L’un  d’eux,  aux  avertissements  d’un 
ami  intime  sur  sa  conduite  publique  et  sur  le  chagrin 
quelle  causait  à son  père,  répondait  : « Eh  bien,  si  mon 
père  cr...,  meurt  (j’atténue  les  termes)  de  chagrin  et  de 
douleur,  on  l’enterrera  et  tout  sera  dit!  » Et  ce  fils,  à 
25  ans,  décrétait  officiellement,  à Paris,  le  meurtre  des 
pères  de  famille! 

Lorsqu'un  individu  appartenant  à la  catégorie  des  dégé- 
nérés latents  commet  un  acte  criminel,  il  n’est  pas  toujours 
facile  de  reconnaître  son  infirmité  mentale  et  d’apprécier 
le  degré  de  sa  culpabilité. 

Assurément,  il  serait  excessif  de  les  exonérer  toujours 
et  complètement  de  toute  responsabilité  : dans  cet  état  de 
développement  rudimentaire,  la  dégénérescence  psychique 
constitue  une  prédisposition  au  crime,  mais  elle  ne  déter- 
mine pas  nécessairement  un  entraînement  fatal,  irrésis- 
tible. 

En  tous  cas,  ces  dégénérés  sont  des  êtres  anormaux,  et 
ils  ne  doivent  pas  être  confondus  avec  les  criminels 
d’habitude. 

Comme  le  fou  moral,  l’épileptique  et  l’impulsif,  le 
dégénéré  représente,  si  l’on  veut,  le  criminel-né,  bien  qu’il 
ne  soit  pas  correct  d’attribuer  la  qualification  de  criminel 
à des  individus  victimes  de  conditions  pathologiques  et 
par  suite  irresponsables,  au  moins  à un  certain  degré. 
Mais,  à côté  de  ces  « criminels-nés  »,  il  y a des  criminels 
d’habitude,  les  vrais  criminels,  qui  sont  eux-mêmes  les 
auteurs  de  leur  dépravation. 

Loués  d'une  organisation  normale,  ils  n’ont  eu  à subir 
que  des  influences  extérieures.  Ils  n’ont  pas  su  y résister. 

« Observez  bien  le  criminel  par  une  recherche  appro- 
fondie de  ses  antécédents,  remontez  avec  lui  jusqu’à  sa 
première  faute,  appliquez-vous  à découvrir  le  petit  fait,  le 
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besoin,  l’intérêt,  la  passion,  que  sais-je  encore,  par  les- 
quels s’est  faite  à sa  conscience  une  fêlure  d’abord  insen- 
sible, puis  s’agrandissant  chaque  jour  au  point  de  la 
rendre  désormais  incapable  de  contenir  quoi  que  ce  soit 
de  bon  et  de  généreux  ; suivez  la  trame  de  cette  perver- 
sion dont  les  fils  se  resserrent  de  plus  en  plus,  vous  com- 
prendrez à merveille  comment  cet  homme,  par  sa  manière 
de  vivre,  par  ses  capitulations  successives,  s’est  mis  lui- 


tout  entier,  alors  vous  n’aurez  pas  besoin,  pour  expliquer 
une  chose  aussi  logique,  de  prendre  un  instrument  de 
précision  et  de  mesurer  la  dimension  de  ses  orbites  (1).  » 

Ces  criminels  de  profession  ont  débuté  par  de  légères 
fautes,  et  peu  à peu  ils  sont  arrivés  aux  grands  crimes. 

Dans  le  principe,  leur  conscience  faisait  entendre  ses 
protestations  et  ses  reproches  ; mais,  toujours,  ils  ont 
étouffé  sa  voix  et  ils  ont  fini  par  la  réduire  à un  imper- 
turbable silence. 

C’est  ainsi  qu’ils  sont  devenus  des  criminels  d’habitude, 
adonnés  à tous  les  vices,  prêts  à tous  les  crimes  et,  en 
apparence,  tout  à fait  inaccessibles  au  remords. 

« Aucune  fatalité  ne  pèse  sur  eux  : ils  ne  sont  pas 
comme  les  criminels-nés  des  êtres  à part,  munis  de  carac- 
tères spéciaux,  et  tandis  que  ceux-ci,  même  dans  les  con- 
ditions les  plus  avantageuses,  n’ont  qu’une  honnêteté 
instable,  eux,  dans  ces  conditions,  seraient  sans  grand 
effort,  des  vertueux  (2).  » 

Si  la  distinction  entre  le  « criminel-né  »,  ou  plutôt 
l’aliéné  criminel,  et  le  criminel  d’habitude,  rencontre  par- 
fois quelque  difficulté,  il  ne  s’ensuit  pas  que  cette  distinc- 
tion ne  soit  très  légitime. 

Le  crime  est  dans  le  domaine  des  actes  ce  que  l’erreur 
est  dans  le  dèmaine  de  l’intelligence.  En  bien  des  cas,  il 


(1)  Guillot,  Les  Prisons  de  Paris,  1890,  p.  140. 

(2)  Marandon  de  Montyel,  L’ Encéphale,  1888,  p.  30. 
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est  malaisé  de  distinguer  l’erreur,  phénomène  normal,  de 
l’idée  fausse  de  l’aliéné,  de  la  conception  délirante.  Ces 
deux  ordres  de  faits  n’en  sont  pas  moins  nettement  dis- 
tincts, et  toujours  le  bon  sens  les  a séparés. 

Toujours  aussi  le  bon  sens  a reconnu  la  différence  entre 
l’aliéné  criminel  et  le  criminel  vrai,  et  toujours  il  a jugé 
autrement  les  actes  commis  par  l’un  ou  par  l’autre. 

Le  crime  exécuté  par  le  malfaiteur  d’habitude  est  le 
fruit  de  sa  volonté  libre  : il  en  porte  la  responsabilité.  Au 
contraire,  l’acte  coupable  exécuté  par  l’aliéné  résulte  d’un 
entraînement  fatal,  irrésistible,  et  ne  lui  est  pas  imputable. 

Les  méfaits  du  criminel  vrai  doivent  être  punis,  parce 
que,  comme  le  dit  Tarde  (1),  ils  sont  susceptibles  d’être 
répétés  par  imitation,  tandis  que  l’exemple  des  crimes  des 
fous  restés  impunis  ne  suffit  pas  à rendre  fou. 

De  l’étude  à laquelle  nous  venons  de  nous  livrer  il 
importe  de  dégager  nettement  les  conclusions. 

Parmi  les  criminels  de  profession,  c’est-à-dire  parmi  les 
êtres  pervers  pour  lesquels  le  crime  est  une  habitude,  qui 
ignorent  tout  scrupule  de  conscience  et  tout  repentir,  il 
faut  distinguer  deux  catégories. 

La  première  comprend  ce  que  l’on  peut  appeler  les 
-criminels-ms  ou  plus  exactement  les  aliénés  criminels  (2)  : 
c’est  la  maladie,  folie  morale,  épilepsie,  alcoolisme,  dégé- 
nérescence psychique,  etc.,  qui  altère  leur  sens  moral,  qui 
leur  inculque  des  penchants  vicieux,  qui  les  entraîne  à des 
actes  nuisibles.  Ils  sont  incorrigibles  et  irresponsables 
clans  la  mesure  de  leur  état  morbide.  Le  crime  n’est 
qu’une  manifestation  de  cet  état  morbide,  et  pour  être  auto- 
risé à admettre  le  dernier,  il  est  nécessaire  de  constater 
les  autres  symptômes  de  la  maladie  fondamentale,  comme 

(1.)  La  Criminalité  comparée,  Paris,  1886,  p.  148. 

(2)  J’emploie  ces  expressions  criminel-né , aliéné-criminel,  à défaut  d'autres. 
Ni  l’une  ni  l’autre  ne  sont  exactes;  en  effet,  l’élément  indispensable  de  la 
•criminalité,  c’est-à-dire  la  responsabilité,  manque. 
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les  stigmates  psychiques,  les  stigmates  physiques,  la  tare 
héréditaire  en  cas  de  dégénérescence. 

La  seconde  catégorie  comprend  les  criminels  d’habitude 
vrais.  Au  point  de  vue  moral,  ils  peuvent  ressembler  abso- 
lument aux  aliénés  criminels.  Mais  la  genèse,  la  nature 
intime  de  leur  dépravation  est  tout  autre.  Ils  ne  subissent 
point  d’influences  internes  et  ne  présentent  dans  leur 
organisation  aucune  marque  pathologique.  Ils  ne  sont  pas 
nés  pervers,  mais  ils  sont  devenus  tels.  Ils  portent  la 
responsabilité  de  leurs  actes.  C’est  leur  volonté  qui  a 
faibli  et  qui  les  a poussés  au  mal  : leur  volonté  pourra  les 
régénérer  et  les  faire  sortir  de  leur  abjection  morale. 

Lombroso  et  ses  partisans  suppriment  toute  séparation 
entre  ces  deux  catégories  : ils  font  de  l’habitude  criminelle 
elle-même  un  état  morbide  spécial,  se  caractérisant  dans 
tous  les  cas  par  l’incorrigibilité  et  entraînant  toujours 
l’irresponsabilité.  Je  crois  avoir  suffisamment  démontré 
que  leur  manière  de  voir  est  tout  à fait  injustifiable. 


III 

L’anthropologie  criminelle  n'entend  point  se  renfermer 
dans  la  spéculation  pure  : elle  a l’ambition  d’exercer  son 
influence  dans  le  domaine  des  choses  pratiques,  de  substi- 
tuer à des  préjugés  surannés,  à une  métaphysique  démodée 
des  bases  scientifiques. 

Elle  se  croit  appelée  à renouveler  de  fond  en  comble  la 
législation  pénale,  à réformer  le  système  pénitentiaire,  à 
établir  tout  un  ensemble  de  mesures  rationnelles  et  vrai- 
ment efficaces  pour  arrêter  les  progrès  de  la  criminalité 
et  pour  enrayer  l’accroissement  de  la  récidive.  A en  croire 
Lombroso,  ce  travail  de  rénovation  serait  en  pleine  efflo- 
rescence. Dans  son  dernier  ouvrage  (1),  il  célèbre  en 


(1)  L' Anthropologie  criminelle. 
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termes  dithyrambiques  les  conquêtes  et  les  succès  de  son 
école,  et  il  salue  avec  enthousiasme  « tous  ces  nobles 
esprits  qui,  entraînés  par  le  Ilot  puissant  des  vérités  nou- 
velles, ont  renoncé  à des  convictions  qui,  formées  dans 
leur  jeunesse,  grandies  avec  leur  gloire,  devaient  leur 
être  doublement  précieuses.  » 

Cet  enthousiasme  est  gros  d’illusions  et  ces  chants  de 
victoire  me  paraissent  prématurés. 

Il  est  vrai  que  les  doctrines  de  l’école  d’anthropologie 
criminelle  se  trouvent  en  contradiction  absolue  avec  les 
principes  qui,  de  tout  temps,  dans  les  sociétés  civilisées, 
ont  inspiré  la  législation  pénale,  et  qu’elles  sont  de  nature 
à bouleverser  complètement  les  idées  reçues. 

Elles  aboutissent,  ni  plus  ni  moins,  à la  négation  du  libre 
arbitre,  à la  suppression  de  la  responsabilité.  Le  fatalisme 
serait-il  une  conception  nouvelle  ? En  quoi  se  rattache-t-il 
aux  études  et  aux  recherches  propres  et  vraiment  origi- 
nales de  l’école  anthropologique?  Je  ne  m’égarerai  point 
à le  discuter,  mais,  fidèle  à mon  programme,  je  m’en  tiens 
à l’exposé  et  à la  critique  des  données  dont  cette  école 
peut  à juste  titre  revendiquer  la  paternité. 

Or,  parmi  ces  données,  la  plus  importante  est  celle  qui, 
dans  la  masse  des  criminels,  établit  des  catégories  dis- 
tinctes basées  sur  la  nature  intime  des  délinquants  et  sur 
l’étiologie  des  actes  coupables. 

Les  classifications  des  différents  auteurs  ne  sont  point 
absolument  concordantes.  Lombroso  admet  deux  grandes 
classes  : 

i°  Celle  des  criminels  ayant  agi  sous  l’influence  de 
causes  extérieures.  Elle  comprend  : 

les  délinquants  par  occasion  ; 
les  délinquants  d’habitude  ; 
les  délinquants  passionnels. 

2°  Celle  des  criminels  victimes  d’une  organisation 
vicieuse. 
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Les  vices  de  l’organisation  sont  acquis  ou  congénitaux; 
ces  derniers  comprennent  : 

l’épilepsie  ; 
la  folie  morale  ; 
la  psychose  congénitale  ; 
la  criminalité  congénitale. 

La  classification  de  Ferri  (1),  plus  simple  que  celle  de 
Lombroso,  n’en  diffère  pas  essentiellement. Elle  distingue: 

i°  le  criminel-né  ou  criminel  d’instinct; 

2°  le  fou  criminel  ; 

3°  le  criminel  d’occasion  ; 

4°  le  criminel  passionnel  ; 

5°  le  criminel  d'habitude. 

Corre  établit  quatre  catégories  : 

i°  les  faux  criminels  ou  criminels  aliénés  ; 

2°  les  criminels  accidentels  ; 

3°  les  criminels  d’état  ou  de  profession  ; où  se 
rangent  : 

a)  les  criminels-nés  ou  d’instinct  ; 

b)  les  criminels  d’habitude. 

4°  les  criminels  latents  ou  faux  honnêtes  gens. 

Mais  de  toutes  ces  distinctions,  il  n’en  est  qu’une  seule 
qu’il  importe  de  retenir:  c’est  la  distinction  entre  les  crimi- 
nels accidentels  et  les  criminels  de  profession. Un  abîme  les 
sépare,  et  les  mesures  à prendre  vis-à-vis  des  uns  et  des 
autres  sont  essentiellement  différentes. 

Pour  les  criminels  accidentels,  Lombroso  se  renferme 
dans  la  sphère  des  lois  communes.  Toutefois,  se  ralliant 
aux  vœux  exprimés  par  le  Congrès  d’Amsterdam,  il  con- 
state que  pour  les  délinquants  d’occasion,  les  débutants, 
ceux  qui  n’ont  pas  subi  de  condamnations  antérieures,  la 


(1)  Archives  de  l’anthropologie  criminelle,  t.  IV,  ÎSS'J,  page  560. 
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prison  est  plus  nuisible  qu’efficace,  et  il  signale  les  diffé- 
rentes mesures  qu’on  a proposé  de  substituer  à la  prison, 
telles  que  l’admonestation,  l’internement  chez  soi,  la 
réforme  du  système  des  amendes,  les  travaux  publics  à 
l’air  libre,  et  la  plus  large  application  de  la  condamnation 
conditionnelle,  qui  permet  le  relèvement  du  condamné  cou- 
pable d’un  entraînement  passager,  en  ne  le  livrant  pas  au 
voisinage  pervertissant  des  récidivistes,  délinquants  d’habi- 
tude (1). 

Vis-à-vis  de  ces  derniers  s’imposent  des  mesures  bien 
différentes. 

Puisqu’ils  sont  incorrigibles,  fatalement  voués  au  crime, 
que,  suivant  les  termes  de  l’école,  ils  sont  incapables  de 
s'adapter  à la  société,  celle-ci  doit  les  éliminer,  les  retran- 
cher de  son  sein.  Comment  se  fera  cette  élimination  l 
Détention  perpétuelle,  transportation,  réclusion  dans  un 
hospice  d’aliénés,  décapitation,  chacun  de  ces  moyens  a 
ses  partisans. 

La  constatation  d’une  classe  de  criminels  incorrigibles, 
l’application  d’une  mesure  radicale,  vraiment  protectrice, 
à savoir  l’élimination , voilà  évidemment  une  donnée 
pratique  du  plus  haut  intérêt  social. 

Cette  donnée  renferme  un  corollaire,  non  moins  impor- 
tant. S’il  est  possible  de  reconnaître  sûrement  le  criminel- 
né,  il  ne  sera  pas  nécessaire  d’attendre  qu’il  ait  pu  donner 
cours  à ses  penchants  vicieux.  On  l’éliminera  par  mesure 
préventive,  on  réalisera  la  prophylaxie  criminelle. 

Malheureusement,  ce  système  très  séduisant  pèche  par 
la  base.  Il  suppose  que  tous  les  criminels  d’habitude  sont 
incorrigibles.  Nous  avons  démontré  que  cette  proposition 
est  fausse. 

Ce  système  suppose  encore  qu’il  existe  un  type  criminel 
aisément  reconnaissable.  Or,  après  les  considérations  que 
j’ai  fait  valoir,  j’ai  le  droit  dé  penser  que  le  lecteur  ne 


(1)  L’ Anthropologie  criminelle , page  155. 
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conserve  aucune  illusion  à cet  égard  et  qu'il  est  bien  con- 
vaincu de  l’inanité  du  type  criminel. 

La  doctrine  de  Lombroso  relative  au  criminel-né,  au 
criminel  d’habitude  est  donc  une  utopie,  utopie  funeste, 
dangereuse,  car  elle  est  de  nature  à paralyser  tout  effort 
en  vue  de  l’amendement  des  malfaiteurs  d’habitude. 

Ces  appréhensions  sont  exprimées  par  Bertillon  (i),qui 
n’est  pas  suspect  de  sympathies  pour  la  métaphysique. 
« il  est  a craindre,  dit-il,  que  du  jour  ou  les  directeurs  de 
prison  seront  invités  à croire  à l'anthropologie  criminelle, 
ils  ne  soient  entraînés  à négliger  leurs  devoirs  d’amen- 
dement et  de  relèvement  moraux.  » 

Que  penser  de  l’influence  que  ces  doctrines  exerceraient 
sur  les  criminels  eux-mêmes  si  elles  arrivaient  jusqu’à 
eux  ? Ils  y trouveraient  l’excuse  à tous  leurs  forfaits  et 
renonceraient  à toute  résistance  contre  le  « fatal  entraî- 
nement de  leur  nature  dégénérée  ». 

Si  les  recherches  de  l’école  d’anthropologie  criminelle 
n’ont  point  abouti  à des  déductions  pratiques  vraiment 
utiles,  si  elles  ont  même  servi  de  prétexte  à la  réhabili- 
tation de  théories  dangereuses,  on  doit  bien  reconnaître 
cependant  qu’elles  ont  imprimé  une  puissante  et,  à cer- 
tains égards,  bienfaisante  impulsion  à l’étude  des  ques- 
tions de  criminalité  et  de  pénalité  dans  leurs  rapports 
avec  l'anthropologie  et  la  pathologie  mentale. 

Elles  auront  largement  contribué  à faire  ressortir  le 
rôle  considérable  qui  revient  de  droit  et  de  nécessité  à la 
médecine  légale  et  à la  pathologie  mentale,  en  particulier 
dans  les  affaires  de  la  justice. 

Assurément,  le  temps  n’est  plus  où  l’on  affirmait  (2) 
que  le  bon  sens  suffit  parfaitement  pour  reconnaître  la 
folie,  pour  distinguer  le  prévenu  responsable  du  prévenu 
non  responsable.  11  s’en  faut  pourtant  que  la  médecine 


(1)  Archives  de  l'anthropologie  criminelle,  t.  IV,  1SS9,  p.  578. 

(2)  Elias  Régnault,  Troplong. 


l’anthropologie  criminelle.  427 

légale  ait  la  place  qui  lui  revient  ; et  pour  qu’on  ne  m’ac- 
cuse pas  de  plaider  pro  domo , j’invoquerai  le  témoignage 
d’un  penseur  éminent,  Albert  Lemoine  (1). 

« Un  homme  est  accusé  d’un  crime;  les  affaires  crimi- 
nelles doivent,  selon  la  loi,  être  soumises  au  jury;  que  le 
jury  s’assemble.  L’accusé  dit  avoir  agi  sous  l’influence  de 
la  folie  ou  son  défenseur  le  présente  comme  fou  ; il  n’y  a 
pas  encore  lieu  de  le  distraire  de  ses  juges  ordinaires,  car 
l’accusé  est  peut-être  bien  un  coupable  qu'il  faudra  frapper 
tout  à l’heure  et  dont  les  jurés  seuls  doivent  déclarer  la 
culpabilité.  Mais  que  cette  question  de  folie  soit  résolue 
d’abord,  et  cela  par  les  juges  seuls  compétents  pour  la 
résoudre,  par  des  médecins.  Que  la  loi  rassemble,  comme 
elle  le  croira  le  plus  sage,  ces  nouveaux  juges,  quelle  les 
constitue  comme  un  tribunal  ou  les  appelle  au  hasard 
comme  un  jury,  qu’elle  les  choisisse  parmi  les  médecins 
spéciaux  ou  parmi  tous,  ou  qu’elle  mêle  plus  prudemment 
encore  dans  une  proportion  déterminée  les  médecins  des 
asiles  et  les  autres  : ce  sont  des  détails  que  n’auraient  pas 
de  peine  à régler  au  mieux  nos  législateurs.  Mais  que  ce 
soient  de  vrais  arbitres  et  non  de  simples  conseils;  que 
leur  verdict  ait  le  pouvoir  d’emporter  l’innocence  de 
l’accusé  s’il  est  déclaré  fou  ; qu’il  ne  l’absolve  pas,  ce  que  le 
jury  seul  peut  faire,  mais  qu’il  ait  pour  résultat  de  faire 
tomber  l’accusation,  de  soustraire  le  fou  à un  jugement, 
fùt-ce  à un  acquittement  inutile,  et  de  l’envoyer  direc- 
tement du  banc  des  prévenus  dans  un  asile.  Si  le  prévenu 
est  reconnu  avoir  joui  de  sa  raison,  que  le  verdict  des 
médecins  le  livre  comme  un  accusé  vulgaire  aux  autres 
juges  qui  l’attendent;  le  fantôme  de  la  folie  n’épouvantera 
plus  leur  conscience  et  ils  seront  devenus  vraiment  com- 
pétents. 

» Le  cas  est-il  tellement  difficile  que  plusieurs  médecins 


(1)  L’Aliéné  devant  la  philosophie,  la  morale  et  la  société,  Paris,  1865, 
p.  544. 
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ne  puissent  ou  s’accorder  dans  une  même  opinion  ou  for- 
mer une  majorité,  ou  rendre  un  verdict  catégorique  : 
comment  douze  jurés  pourraient-ils  rendre  le  leur?  Que 
le  doute  s’interprète  alors  en  faveur  de  l’accusé,  la  stricte 
justice  l’exige;  mais  qu’il  soit  placé  comme  un  homme 
dangereux  et  surveillé  dans  un  asile,  la  sûreté  publique 
et  l'intérêt  de  la  société  le  réclament.  S’il  est  réellement 
fou,  l’asile  est  sa  place;  ne  l’est-il  pas  par  hasard,  la  loi 
laisse,  il  est  vrai,  échapper  en  partie  sa  vengeance,  mais 
au  moins  le  coupable  est  désormais  hors  d’état  de  nuire. 
La  société  n’a  pas  perdu  sa  sécurité  ; elle  peut  se  consoler 
de  cette  imperfection  de  sa  justice  par  la  pensée  qu’une 
autre  méprise  eût  été  plus  grave,  qu’un  innocent  au  bagne, 
qu’un  fou  mort  sur  l’échaufaud  est  un  plus  grand  malheur 
qu’un  coupable  condamné  à vivre  et  à mourir  dans  un 
asile. 

» Tant  que  l’intervention  de  la  science  médicale  dans  les 
affaires  où  la  folie  est  un  élément  capital  du  procès,  sera 
comme  aujourd’hui  indirecte  et  précaire  ; tant  que  des 
médecins,  seuls  compétents  en  pareille  matière,  ne  seront 
pas  chargés  de  décider  souverainement  de  l’état  de  raison 
ou  de  folie  des  défendeurs  ou  des  prévenus  ; tant  que  des 
jurés  devront  juger  avec  leur  bon  sens,  non  pas  de  la  cul- 
pabilité, mais  de  la  démence  des  accusés,  ni  l’aliéné  ne 
sera  protégé  convenablement  contre  les  rigueurs  du  code 
pénal,  ni  la  société  ne  sera  suffisamment  défendue  contre 
les  malfaiteurs  dont  le  crime  se  couvrirait  de  quelque 
apparence  de  folie... 

» De  quelque  façon  qu'une  loi  future  corrige  les  imper- 
fections de  la  loi  présente,  elle  devra,  pour  être  juste, 
donner  à l’aliéné  des  juges  compétents,  séparer  pour  cela 
les  deux  questions  distinctes  de  folie  et  de  culpabilité, 
proposer  l’une  aux  médecins,  l’autre  aux  jurés.  La  réforme 
est  si  facile,  le  principe  en  est  si  juste,  les  conséquences 
si  graves,  que  no  pouvant  en  hâter  le  moment,  nous 
devons  au  moins  l’appeler  de  nos  vœux.  » 
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Pour  que  ces  voeux  se  réalisent  pleinement,  il  faut  que 
les  juristes  eux-mêmes  s’initient  à la  médecine  légale. 

On  peut,  je  crois,  appliquer  à la  Belgique,  et  à d’autres 
pays  encore,  la  constatation  faite  par  un  avocat 
français  (1),  à savoir  que  la  magistrature  et  le  barreau, 
à part  de  rares  et  brillantes  exceptions,  sont  étrangers, 
pour  ne  pas  dire  hostiles  aux  recherches  de  la  crimino- 
logie positive. 

Or,  011  n’aperçoit  pas  les  difficultés  d’une  science  que 
l’on  ignore,  et  l’on  ne  reconnaît  entièrement  son  incom- 
pétence dans  une  matière  donnée  qu’à  la  condition  d’avoir 
pu  en  mesurer  soi-même  l’étendue  et  la  complexité. 

En  étudiant  la  médecine  légale,  les  juristes  en  consta- 
teront bientôt  toutes  les  difficultés,  et  ils  se  convaincront 
que,  pour  résoudre  les  problèmes  quelle  soulève,  il  faut 
une  longue  et  sérieuse  préparation,  une  pratique  de  tous 
les  jours. 

Abandonnant  donc  les  questions  de  médecine  aux 
experts  seuls  compétents,  c’est-à-dire  les  médecins,  ils  ne 
seront  pourtant  pas  réduits  à un  simple  rôle  d’enregis- 
trement. Grâce  à leurs  connaissances,  ils  sauront  dis- 
cerner les  conclusions  mal  fondées,  les  déductions  arbi- 
traires, et  combattre,  autrement  que  par  des  exclamations 
indignées  et  des  protestations  plus  ou  moins  éloquentes, 
des  doctrines  dont  les  progrès  les  alarment  à si  juste 
raison. 

Xavier  Francotte, 

professeur  à l'Université  de  Liège. 


(1)  Abadane,  Le  Barreau  français  et  la  criminologie  positive.  Archives  de 
l’anthropologie  criminelle,  t.  III,  1888,  p.  113. 
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Parmi  les  innombrables  animaux  fossiles  découverts 
dans  les  dépôts  tertiaires  des  Montagnes  Rocheuses,  il 
n’en  est  point  de  plus  remarquables  que  les  Mammifères  de 
l’ordre  des  Dinocerata.  Leurs  restes  n’ont  été  trouvés 
jusqu’ici  que  dans  un  seul  bassin  lacustre  éocène  du 
Wyoming,  pas  un  d’eux  n'est  connu  dans  aucune  autre 
partie  de  l’Amérique  du  Nord  ou  de  l’Ancien  Monde.  Ces 
bêtes  énormes,  qui  atteignaient  presque  la  taille  de  l’élé- 
phant, erraient  en  grand  nombre  sur  les  bords  du  lac  tro- 
pical dans  lequel  beaucoup  d’entre  elles  furent  ensevelies. 

Le  bassin  lacustre  dont  il  vient  d’être  question  est  arrosé 
actuellement  par  la  Green  River,  affluent  principal  du 
Colorado.  Le  lac  qu'il  remplace  se  combla  lentement  au 
moyen  des  sédiments  qui  s’y  déposèrent  durant  l’époque 
éocène,  et  qui  ont  plus  de  seize  cents  mètres  d’épaisseur. 
Les  Wasatch  Mountains,  à l’ouest,  et  Y U hit  a Chain,  au 
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sud,  en  fournirent  les  principaux  matériaux  ; quoique  la 
chaîne  de  Wind  Hiver , au  nord,  et  d’autres  montagnes 
encore  aient  aussi  contribué  à remplir  ce  vaste  lac  d’eau 
douce  dépassant  cent  soixante  kilomètres  en  étendue. 

Aujourd’hui,  cet  ancien  bassin  lacustre  est  à deux  ou 
trois  cents  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Il  a subi 
l’action  d’une' érosion  puissante  ; probablement  plus  de  la 
moitié  des  dépôts  qu’il  contint  autrefois  a été  emportée  par- 
le Colorado.  Ce  qui  reste  forme  une  des  régions  les  plus 
pittoresques  du  Far  West,  véritables  mauvaises  terres , où 
une  dénudation  lente  a taillé  des  falaises,  des  pics,  des 
colonnes  aux  formes  les  plus  fantastiques  et  les  plus 
variées.  C’est,  d’ailleurs,  cette  dénudation  même  qui  a mis 
au  jour  les  restes  de  nombreux  animaux  fossiles,  en  par- 
ticulier les  ossements  des  Dinocerata,  et  ceux-ci,  à cause 
de  leur  grande  taille,  attirent  naturellement  d’abord  l’atten- 
tion de  l’explorateur. 

Les  premiers  débris  de  Dinocerata  furent  recueillis,  en 
septembre  1870,  par  M.  O.  C.  Marsh,  le  célèbre  professeur 
de  paléontologie  de  Yale  College  (New-Haven,  Conn., 
États-Unis),  alors  que,  le  premier,  il  explorait  le  bassin 
lacustre  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  D’autres  membres 
de  l’expédition  réunirent  aussi  des  ossements  du  même 
groupe  ; parmi  ces  ossements  se  trouvait  le  type  de  Tino- 
ceras  anceps,  que  M.  Marsh  décrivait  l’année  suivante  dans 
une  communication  préliminaire.  Ultérieurement,  le  natu- 
raliste américain  en  fit  une  étude  plus  approfondie,  qui 
prit  place  dans  sa  luxueuse  monographie  consacrée  aux 
Dinocerata  sous  le  titre  : Dinocerata,  a Monograpk  of  an 
Extinct  Order  of  G igantic  Mammals,  Washington,  1886. 
C’est  de  ce  grand  ouvrage  que  nous  avons  extrait  les  élé- 
ments de  cet  article. 

Mais  revenons  à nos  Dinocerata.  Dans  le  même  horizon 
qui  contenait  leurs  restes,  on  rencontra  une  faune  de  Ver- 
tébrés fossiles,  riche  et  variée,  complètement  inconnue 
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jusqu’alors.  Parmi  les  animaux  qu’elle  contenait,  on  remar- 
quait les  ancêtres  de  trois  types  actuels  : le  cheval,  le 
tapir  et  le  cochon.  Beaucoup  d’autres  se  rapportaient  aux 
Lémuriens,  aux  Carnivores,  aux  Insectivores,  aux  Ron- 
geurs et  à de  petits  Marsupiaux  ; enfin,  il  y avait  des  repré- 
sentants d'un  ordre  nouveau  et  tout  à fait  éteint  de  Mam- 
mifères : les  Tillodontes,  totalement  différents  des  types 
actuels  de  cette  classe.  Des  crocodiles,  des  tortues,  des 
lézards,  des  serpents  et  des  poissons  abondaient  soit  dans 
les  eaux,  soit  sur  les  rives  de  l’ancien  lac. 

Le  bassin  lacustre  éocène  situé  au  nord  des  Montagnes 
Rocheuses  et  dans  lequel,  seul,  se  trouvent  les  restes  des 
Dinocercita,  offrait  un  champ  si  tentant  à l’explorateur  qu'au 
printemps  de  1871,  après  sa  reconnaissance  de  l’année 
précédente,  M.  Marsh  résolut  de  le  fouiller  systématique- 
ment. Il  organisa  donc  une  expédition,  protégée  par  une 
escorte  de  soldats  contre  les  agressions  des  Indiens,  et 
poursuivit  son  œuvre  pendant  la  saison  entière.  On  obtint 
ainsi  de  grandes  collections  d’ossements  fossiles,  parmi 
lesquels  il  y avait  de  nombreux  spécimens  de  Dinocerata . 

Au  printemps  suivant  (1872),  on  reprit  l’exploration  et 
on  mit  bientôt  la  main  sur  le  spécimen-type  (comprenant 
le  crâne  et  une  grande  partie  du  squelette)  de  Dinoceras 
mirabile  qui  donna  naissance  à l'ordre  des  Dinocerata.  On 
découvrit  ensuite  Dinoceras  lu  car  e,  Tinoceras  grande, 
Tinoceras  lacustre  et  bien  d’autres  formes  de  grand  intérêt. 

Au  printemps  de  1873,  on  recommença.  Une  grande 
expédition,  avec  escorte  militaire,  visita  avec  soin  les 
régions  du  bassin  non  encore  examinées.  Parmi  les  pièces 
les  plus  importantes  que  l’on  recueillit,  il  faut  citer  Dino- 
ceras laticeps  avec  crâne  et  mâchoire  inférieure  presque 
complets.  Beaucoup  d'autres  individus  de  Dinocerata  furent 
encore  exhumés.  Le  matériel  était  alors  suffisant  pour 
qu’on  pût  entreprendre  une  ostéologie  du  groupe. 

Néanmoins,  les  fouilles  continuèrent  en  1874  et  en 
1875  : elles  donnèrent  toujours  de  bons  résultats.  Depuis 
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cette  époque,  M.  Marsh  envoya,  de  temps  à autre,  de 
petites  expéditions  pour  achever  de  compléter  ses  collec- 
tions. Enfin,  pour  s’assurer  que  rien  ne  lui  échapperait 
avant  la  publication  de  sa  monographie,  M.  Marsh  se  rendit 
de  nouveau  lui-même  sur  les  lieux  et  visita  les  gîtes(i882). 
Postérieurement,  le  service  géologique  des  Etats-Unis 
entreprit  le  levé  de  cette  portion  du  territoire. 

Tous  les  restes  recueillis  par  ces  nombreuses  expéditions 
sont  actuellement  au  Musée  de  Yale  College.  Ils  repré- 
sentent plus  de  deux  cents  individus  des  Dinocerata. 
Dans  ce  nombre,  soixante-quinze  ont  le  crâne  plus  ou  moins 
bien  conservé  ; plus  de  vingt  l’ont  en  bon  état.  C’est  sur  ce 
riche  matériel  qu’est  basée  la  monographie  de  M.  Marsh. 

Les  autres  restes  connus  des  Dinocerata  qui  ne  sont  pas 
en  la  possession  du  paléontologiste  de  Yale  College  sont 
moins  nombreux.  Quelques  spécimens  réunis  par  M.  Leidy 
en  1872  comprennent  le  type  du  genre  Uintatherium. 
1 fautres  ossements  du  même  groupe  ont  été  appelés  par 
M.  Cope  Loxoloplioclon,  Eobasileus  et  Bathyopsis . Enfin 
Princeton  College  possède  aussi  une  petite  collection  de  ces 
Mammifères  fossiles. 

Les  Dinocerata  ont  été  recueillis  jusqu’à  présent  dans 
un  horizon  géologique  bien  marqué  de  l’Eocène  moyen. 
Les  relations  de  cet  horizon  avec  les  autres  dépôts  ter- 
tiaires sont  importantes.  Pour  les  bien  saisir,  il  est  indis- 
pensable d’avoir  présente  à l’esprit  la  géologie  des  Mon- 
tagnes Rocheuses,  ou  au  moins  ce  qui  y est  relatif  aux  for- 
mations de  cette  époque. 

Le  Tertiaire  de  l’ouest  de  l'Amérique  du  Nord  constitue 
une  vaste  série  de  dépôts.  Lithologiquement  et  paléonto- 
logiquement  ces  dépôts  se  divisent  en  trois  groupes.  Ces 
divisions,  dit  M.  Marsh,  ne  sont  pourtant  pas  exactement 
équivalentes  à l’Eocène,  au  Miocène  et  au  Pliocène  de 
l'Europe,  quoiqu’on  les  désigne  usuellement  sous  les  mêmes 
noms.  En  général,  la  faune  de  chaque  groupe  américain 
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est  plus  ancienne  que  celle  de  son  représentant  dans 
l’Ancien  Monde  ; ce  qui  porterait  à croire  que  c’est  le 
nouveau  continent  qui  est  l'ancien  et  qu’il  a été  le  point  de 
départ  de  migrations  dans  l’hémisphère  oriental. 

Les  dépôts  lacustres  éocènes  des  « Territoires  * occi- 
dentaux des  Etats-Unis  ont,  dans  une  même  région,  au 
moins  trois  mille  mètres  d’épaisseur.  Ils  peuvent  être  placés 
dans  trois  catégories.  La  plus  inférieure,  en  stratification 
discordante  sur  le  Crétacé,  a été  nommée  groupe  de  Ver- 
millon Creek  ou  de  Wasatch.  Elle  contient  une  faune  mam- 
malogique  qui  lui  est  propre  ; le  genre  le  plus  caracté- 
ristique (et,  en  même  temps,  de  la  plus  forte  taille)  est 
l’Ongulé  Cài’yphodon: c’est  la  raison  pour  laquelle M.  Marsh 
a appelé  ces  dépôts  « couches  à Coryphodon  » . La  forma- 
tion éocène  moyenne,  qu’on  nomme,  en  Amérique,  Green 
River  et  Bridger  Sériés,  était  désignée  d'abord  par  le 
paléontologiste  de  New-Haven  comme  « couches  à Dino- 
ceras  »,  puisqu’elles  seules  renferment  les  débris  des  Dino- 
cerata.  Aujourd’hui,  il  réserve  l’expression  « couches  à 
Dinoceras  » pour  la  Bridger  Sériés  et  emploie  celle  de 
« couches  à Heliobatis  » pour  la  Green  River  Sériés.  Le 
groupe  éocène  supérieur,  ou  Uinta  group , est  bien  recon- 
naissable par  la  présence  de  grands  Mammifères  du  genre 
Diplacodon  : c’est  ce  qui  fait  que,  pour  M.  Marsh,  il  con- 
stitue les  « couches  à Diplacodon  ».  Tous  ces  dépôts 
éocènes  ont  une  faune  spéciale  ; ils  représentent  les  sédi- 
ments accumulés  au  fond  d’anciens  lacs. 

Il  est  important  de  se  souvenir,  dit  le  naturaliste  amé- 
ricain, que  tous  ces  bassins  lacustres  éocènes  sont  situés 
entre  les  Montagnes  Rocheuses  et  les  Wasatch  Mountains, 
c’est-à-dire  sur  le  plateau  central  élevé  du  nouveau  con- 
tinent. Par  la  formation  des  deux  chaînes  de  montagnes 
que  nous  venons  de  mentionner,  une  partie  des  eaux  de  la 
mer  crétacée  se  trouva  isolée  du  reste  de  l’Océan  ; peu  à 
peu  ces  eaux  devinrent  douces  et  constituèrent  de  vastes 
lacs  dont  les  bords  étaient  couverts  d’une  végétation  luxu. 
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riante  et  peuplés  d’animaux  étranges  ; enfin,  ils  s’assé- 
ehèrent,  et  c’est  par  les  sédiments  de  leur  fond  et  les  fos- 
siles y contenus  que  nous  pouvons  retracer  actuellement 
l’histoire  de  ce  coin  du  globe  à l'époque  éocène. 

Les  bassins  lacustres  miocènes  contiennent  également 
trois  faunes  distinctes.  Le  Miocène  inférieur,  situé  à l’est 
des  Montagnes  Rocheuses,  renferme  des  Mammifères  de 
la  famille  des  Brontotheriidæ  : d’où  le  nom  de  « couches 
à Brontotherium  ».  Le  Miocène  moyen  s’appelle,  de  mime, 
d’après  son  genre  d’Ongulés  caractéristique,  « couches  à 
■Oreodon  ».  Enfin  le  Miocène  supérieur,  qu’on  rencontre 
dans  l’Orégon,  a une  grande  épaisseur  et  a fourni  un  ancêtre 
du  cheval,  Miohippus:  ce  sont  les  « couches  à Mio! lippus  ». 

Au-dessus  du  Miocène,  à l’est  des  Montagnes  Ro- 
cheuses, et  sur  la  côte  du  Pacifique,  le  Pliocène  est  bien 
développé  et  riche  en  restes  do  Vertébrés.  Ses  couches 
reposent  en  discordance  sur  le  Miocène,  et  un  changement 
faunique  bien  marqué  se  produit  à cet  endroit,  les  types 
modernes  faisant  ici  leur  première  apparition. 

Après  ces  détails  géologiques,  qui  font  mieux  com- 
prendre la  position  des  Dinocerata  dans  le  temps,  quelques 
renseignements  topographiques. 

Les  localités  dans  lesquelles  ces  animaux  ont  été 
trouvés  sont  situées  de  part  et  d’autre  de.  la  Green  Hiver, 
et  principalement  au  sud  de  IV Union  Pacific  Railroad» 
dans  le  Wyoming.  Des  deux  cents  Dinocerata  du  Muséum 
de  Yale  College,  à peu  près  un  nombre  égal  fut  trouvé  cà 
l’est  et  à l’ouest  de  la  Green  River,  les  gisements 
extrêmes  étant  distants  de  plus  de  cent  soixante  kilo- 
mètres. 

Les  restes  des  Dinocerata  sont  ordinairement  engagés 
dans  une  argile  durcie,  verte  ou  grise  ; mais  quelquefois 
on  les  trouve  dans  un  grès  dur.  La  série  des  couches  qui 
les  renferme  a au  moins  cent  cinquante  mètres  d'épais- 
seur dans  la  même  région  ; toutes  prises  ensemble  dépas- 
sent certainement  trois  cents  mètres. 
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Avec  les  Dinocerata, on  recueillit  deux  genres  d’Ongulés 
périssodactyles  un  peu  plus  grands  que  le  Tapir,  Limno- 
hi/us  et  Palæosyops;  comme  taille,  ils  suivent  immédiate- 
ment les  Dinocerata  dans  les  dépôts  qui  les  contiennent. 
L’un  ou  l’autre  de  ces  genres  est  toujours  associé  aux 
Dinocerata,  mais,  dans  certaines  couches,  ils  sont  isolés. 
A la  même  faune  appartient  V Oroh ippus,  ancêtre  tétra- 
dactyle  du  cheval  ; on  y voit  aussi  Colonoceras,  Ilelaletes 
et  Hyrachyuss  alliés  éloignés  du  Rhinocéros  et  du  Tapir. 

Les  Tillodontes  sont  représentés  par  deux  genres  : 
Tillotherium  et  Stylinodon; ils  étaient  presque  aussi  grands 
que  le  Tapir,  et  possèdent  certains  caractères  des  Ongulés, 
d’autres  des  Carnivores,  d’autres  enfin  des  Rongeurs. 

Parmi  les  Carnassiers,  le  plus  formidable  était  Limno- 
felis,  sensiblement  aussi  grand  qu'un  Lion,  puis  venaient  : 
Oreocyon  qui  l’égalait  presque,  Dromonyon,  un  peu  plus 
petit,  et  Limnocyon,  de  la  taille  du  Renard. 

Dans  les  Lémuriens,  on  remarquait  ffyopsodus  et  Lemu- 
ravns,  formant  la  famille  des  Lemuravidæ,  qui  montre 
quelques  affinités  avec  les  Ouistitis. 

11  y avait  encore  des  Marsupiaux,  des  Insectivores,  des 
Chéiroptères  et  beaucoup  de  Rongeurs,  mais  pas  de  Pri- 
mates, ni  d’Edentés. 

Outre  les  Mammifères,  les  Reptiles  — crocodiles,  tor- 
tues, lézards,  serpents,  — existaient  en  grand  nombre. 
Les  Poissons  ne  manquaient  pas,  surtout  ceux  des  genres 
Anna  et  Lepidosteas . 

Les  Dinocerata,  selon  M.  Marsh,  représentent  un  ordre 
bien  délimité  dans  le  grand  groupe  des  Ongulés.  Par  quel- 
ques-uns de  leurs  caractères,  ils  ressemblent  aux  Artio- 
dactyles (exemple  : mouton)  ; par  d’autres,  aux  Périsso- 
dactyles (exemple  : cheval)  ; par  d’autres,  enfin,  aux 
Proboseidiens. 

Les  Dinocerata , dans  l’état  actuel  de  la  science,  peu- 
vent être  répartis  en  trois  genres  : Dinoceras.  Marsh, 
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Tinoceras,  Marsh  et  Uintatherium,  Leidy.  Ils  se  suc- 
cèdent, géologiquement,  dans  l’ordre  suivant  : Uintathe- 
rium, Dinoceras,  Tinoceras.  Uintatherium  est  le  type  le 
plus  primitif,  et  Dinoceras  le  plus  spécialisé. 

Le  crâne  de  Dinoceras  mirabile , le  type  du  genre  Dino- 
ceras, d’après  lequel  fut  fondé  l’ordre  des  Dinocerata, 
est  heureusement  la  pièce  la  mieux  conservée  de  tous  les 
ossements  connus  du  groupe  qui  nous  occupe.  De  plus,  il 
provient,  grand  avantage  assurément,  d’un  animal  adulte, 
mais  pas  assez  vieux  cependant  pour  que  les  sutures  aient 
disparu.  En  outre,  il  était  engagé  dans  une  gangue  si 
tendre  que  la  cavité  cérébrale  et  les  troux  ou  canaux  qui 
y conduisent  ont  pu  être  dégagés  sans  difficulté. 

En  enlevant  le  crâne  des  dépôts  qui  le  contenaient, 
comme  il  se  trouvait  au  sommet  d’une  falaise  presque 
inaccessible,  deux  ou  trois  fragments  importants  furent 
perdus  ; mais,  grâce  à de  laborieuses  recherches,  M.  Marsh 
parvint  à les  retrouver  au  fond  d’un  ravin. 

Le  crâne  de  Dinoceras  mirabüe  est  long  et  étroit,  sa 
portion  faciale  étant  fortement  allongée.  Son  sommet 
porte  trois  paires  de  cornes  caractéristiques,  qui  ont  sug- 
géré le  nom  du  genre.  Les  plus  petites  de  ces  protubé- 
rances sont  situées  près  de  l’extrémité  des  os  du  nez  ; 
deux  autres,  plus  grandes,  s’élèvent  sur  les  susmaxillaires, 
en  avant  des  orbites  ; les  plus  grandes  sont  situées  princi- 
palement sur  les  pariétaux  et  sont  supportées  par  une 
énorme  crête  qui  s’étend  d’une  orbite  à l’autre  en  suivant 
les  contours  latéraux  et  postérieurs  du  crâne. 

Il  11’y  a pas  d’incisives  supérieures,  mais  les  canines  du 
mâle  sont  énormément  développées,  formant  des  défenses 
aiguës,  tranchantes  et  recourbées,,  protégées  par  une  apo- 
physe spéciale  de  la  mandibule.  Les  prémolaires  et  les 
molaires  sont  très  petites. 

L’orbite  est  grande  et  confluente  avec  la  fosse  tempo- 
rale. Celle-ci  a une  grande  étendue  antéro-postérieure, 
mais  sa  dimension  transversale  est  modérée. 
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Les  os  du  nez  sont  très  allongés  : ils  ont  presque  la 
moitié  de  la  longueur  totale  du  crâne.  Ces  os  sont  épais 
et  massifs;  ils  portent,  comme  nous  l’avons  dit,  des  pro- 
tubérances près  de  leur  extrémité.  En  outre,  ils  servent 
de  soutien  à des  os  prénasaux  comme  ceux  du  cochon. 

Les  os  frontaux  sont  plus  courts  que  les  nasaux.  Au- 
dessus  des  orbites,  ils  deviennent  plus  épais  et  se  ren- 
dent pour  protéger  les  yeux;  à partir  de  ce  point,  com- 
mence la  crête  sur  laquelle  sont  situées  les  plus  grandes- 
cornes.  Dans  leur  portion  postérieure,  les  frontaux  sont 
celluleux,  ce  qui  diminue  leur  poids. 

Chez  tous  les  Dinocerata,  les  pariétaux  sont  soudés- 
entre  eux  et  avec  le  supraoccipital.  Us  portent  les  plus 
grandes  cornes. 

Les  susmaxillaires  forment  une  grande  partie  de  la 
face  latérale  du  crâne  : ils  portent  toutes  les  dents  de  la 
mâchoire  supérieure.  Comme  les  os  du  nez  et  les  parié- 
taux, ils  ont  une  paire  de  protubérances,  et  les  canines 
transformées  en  défenses  poussent  leurs  racines  jusque- 
dans  ces  protubérances. 

Les  prémaxillaires  sont  édentés,  même  chez  les  jeunes 
Dinocerata.  Le  palais  est  très  étroit  et  profondément 
excavé.  Les  Ongulés  périssodactyles  actuels,  cheval,  tapir 
et  rhinocéros,  ont  le  même  type  de  palais. 

Voici  maintenant  quelques  dimensions  du  crâne.  Cher 
Dinoceras,  sa  longueur  totale  est  de  om,7Ô;  son  plus  grand 
diamètre  transverse,  om,385.  Chez  Tinoceras , sa  longueur 
totale  est  de  o'n,87;  son  plus  grand  diamètre  transverse, 
om,47. 

Nous  passons  à la  mandibule.  La  mâchoire  inférieure 
de  Dinoceras  est  aussi  remarquable  que  le  crâne.  Sa  par- 
ticularité la  plus  intéressante,  chez  le  mâle,  est  une  longue 
apophyse  descendante,  au  menton,  pour  protéger  les 
longues  défenses  qui,  autrement,  auraient  été  sujettes  à 
se  briser.  Semblable  disposition  existe  chez  Smilodon  et 
chez  quelques  autres  Carnivores  éteints  à fortes  canines. 
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Chez  la  femelle,  cette  apophyse  est  très  réduite,  mais 
suffisante  pour  la  dent,  également  de  faible  volume. 

A l’exception  du  prolongement  mentonnier,  la  mandi- 
bule est  proportionnellement  petite  et  grêle.  Une  autre 
particularité  de  la  mâchoire  inférieure  des  Dinocerata, 
jusqu’ici  inconnue  chez  les  Ongulés,  c’est  la  direction 
postérieure  des  condyles  articulaires.  Cette  position  était 
nécessaire  à cause  des  longues  défenses  de  la  mâchoire 
supérieure;  en  effet,  avec  la  disposition  ordinaire  aux 
Ongulés,  la  bouche  n’aurait  pu  s’ouvrir  suffisamment. 
Outre  sa  direction  postérieure,  le  condyle  articulaire  est 
encore  placé  très  bas,  structure  qu’on  retrouve  chez  les 
Marsupiaux  et  chez  les  Insectivores,  mais  non  point  chez 
les  Ongulés  actuels. 

La  plus  grande  longueur  de  la  mandibule  est  de  om,49 
chez  TJintatherium ; de  om, 54  chez  Dinoceras;  et  deom,57 
chez  Tlnoceras. 

La  dentition  des  Dinocerata  est  fort  intéressante.  Chez 
aucun  d’eux  il  n’y  a d’incisives  supérieures,  mais  il  y a 
trois  paires  d’incisives  à la  mandibule.  Par  contre,  il  y a 
une  canine  en  haut  et  une  en  bas.  Dinoceras  et  Tinoceras 
ont,  en  outre,  trois  prémolaires  supérieures  et  trois  infé- 
rieures, mais  Uintatherium  a quatre  prémolaires  à la 
mandibule.  Enfin,  tous  les  Dinocerata  ont  trois  molaires 
en  haut  et  en  bas. 

Les  incisives  n’ont  qu’une  racine  et  sont  proclives. 

Les  canines  supérieures  de  Dinoceras  sont  des  défenses 
longues  et  recourbées.  Leur  couronne,  comme  celle  des 
incisives,  est  couverte  d’émail,  et  la  racine,  comme  nous 
l’avons  dit,  remonte  jusque  dans  la  protubérance  ou  corne 
susmaxillaire.  Lorsque  l’animal  est  jeune,  ces  défenses 
croissent  aux  dépens  d’une  pulpe  persistante,  mais  avec 
l’âge  la  cavité  tend  à se  fermer.  Chez  le  mâle,  les  défenses 
sont  grandes  et  puissantes  ; chez  la  femelle,  elles  sont 
petites  et  grêles.  Chez  Tinoceras,  les  canines  sont  beau- 
coup plus  recourbées  que  chez  Dinoceras,  et  l’extrémité 
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supérieure  de  la  racine,  au  lieu  de  se  loger  dans  la  corne 
susmaxillaire,  est  dirigée  perpendiculairement  à l'axe  de 
cette  dernière.  Les  canines  inférieures  sont  très  petites 
et  d’une  forme  fort  analogue  à celle  des  incisives. 

Les  couronnes  des  prémolaires  et  des  molaires  de  tous 
les  Dinocerata  sont  peu  élevées,  et  les  racines  des  mêmes 
dents  sont  bien  développées,  comme  c’est  le  cas  pour  tous 
les  anciens  Ongulés  tertiaires.  Ces  dents  ont  trois  racines: 
deux  petites  extérieurement  et  une  grande  intérieurement. 
La  prémolaire  supérieure  la  plus  antérieure  est  la  plus 
petite  delà  série;  sa  couronne  est  triangulaire,  avec  le 
sommet  tourné  en  avant.  La  seconde  prémolaire  supé- 
rieure est  beaucoup  plus  grande,  cordiforme,  avec  la 
pointe  tournée  en  dedans;  son  ornementation  consiste  en 
deux  crêtes  formant  un  V : c’est  l’ornementation  caracté- 
ristique des  prémolaires  et  molaires  supérieures  des  Dino- 
cerata. 

La  première  molaire  supérieure  ressemble  beaucoup  à 
la  dernière  prémolaire.  Par  son  degré  d'usure,  on  voit  quelle 
fait  éruption  avant  la  dernière  prémolaire,  ce  qui  indique 
sa  place  dans  la  série.  En  arrière  de  la  crête  postérieure 
de  la  couronne,  toutes  les  molaires  portent  un  tubercule 
qui  manque  aux  prémolaires.  La  seconde  molaire  est 
beaucoup  plus  grande  que  la  première.  La  dernière  molaire 
est  la  plus  grande  de  la  série. 

Dans  chaque  rameau  de  la  mâchoire  inférieure  de 
Dinoceras  et  de  Tinoceras,  il  y a six  dents  serrées  les  unes 
contre  les  autres  : les  trois  premières  sont  des  prémo- 
laires, les  trois  dernières  des  molaires.  Ces  dents  sont 
toutes  insérées  par  deux  racines.  La  première  prémolaire 
de  la  dentition  typique  des  Ongulés  manque  donc  dans  les 
deux  genres  prémentionnés.  Au  contraire,  chez  Uinta- 
therium,  la  mandibule  a quatre  prémolaires. 

La  première  prémolaire  inférieure  de  Dinoceras  a une 
couronne  composée  de  deux  lobes  : un  grand  antérieur  et 
un  petit  postérieur.  La  seconde  prémolaire  est  beaucoup 
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plus  grande  ; la  troisième,  encore  un  peu  plus  volu- 
mineuse. 

La  première  molaire  inférieure  est  un  peu  plus  petite 
que  la  dernière  prémolaire,  mais  d’une  forme  générale 
semblable.  La  seconde  molaire  est  plus  forte,  et  la  der- 
nière, de  beaucoup,  la  plus  grande  de  la  série. 

Toutes  les  incisives,  canines  et  prémolaires  de  Dinoceras 
sont  précédées  par  des  dents  de  lait. 

Les  incisives  et  canines  inférieures  sont  ordinairement 
usées  : ceci  est  dû  à la  mastication,  au  frottement  des 
défenses  et  peut-être,  dit  M.  Marsh,  d’une  lèvre  supérieure 
rugueuse.  Comme  il  n’y  a pas  d’incisives  supérieures, 
leur  place  était  sans  doute  occupée  par  un  coussin  carti- 
lagineux comme  chez  les  Ruminants. 

Les  défenses  sont  usées  extérieurement  et  intérieu- 
rement. 

Les  molaires  des  Dinocerata  ressemblent  à celles  de 
Coryphodm  plus  qu’à  celles  d’aucun  autre  animal.  D’autre 
part,  cependant,  Coryphodon  a des  incisives  supérieures 
bien  développées  et  des  canines  de  taille  moyenne. 

On  a des  données  sur  le  cerveau  des  Dinocerata.  Il 
était  remarquablement  petit,  plus  petit  que  celui  d’aucun 
autre  Mammifère,  vivant  ou  fossile,  et  même  plus  petit 
que  celui  de  quelques  Reptiles.  C’est  le  cerveau  le  plus 
reptilien  de  tous  les  Mammifères  connus.  11  était  tellement 
réduit  qu’il  pouvait  passer  dans  le  canal  neural  de  toutes 
les  vertèbres  antérieures  au  sacrum  ! Les  hémisphères 
cérébraux  se  s’étendaient  ni  au-dessus  des  lobes  olfactifs, 
ni  au-dessus  du  cervelet.  Les  lobes  olfactifs  étaient  très 
grands.  Les  hémisphères  paraissent  avoir  eu  des  circon- 
volutions; la  scissure  de  Sylvius  semble  avoir  été  bien 
marquée.  Les  nerfs  crâniens  étaient  volumineux.  Le  cer- 
veau de  Dinoceras  est  moins  hautement  organisé  que  celui 
de  Tinoceras  qui  lui  a succédé. 

Ainsi  donc,  quoique  les  Dinocerata  soient  les  plus  grands 
de  tous  les  Mammifères  éocènes  actuellement  découverts, 
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ce  sont  eux  qui  ont  le  plus  petit  cerveau.  Ce  fait  remar- 
quable amena  M.  Marsh  à étudier  l'évolution  paléontolo- 
gique  du  cerveau,  et  voici  à quel  résultat  cela  le  conduisit. 
En  premier  lieu,  tous  les  anciens  Mammifères  tertiaires, 
comparés  aux  plus  récents,  ont  de  petits  cerveaux,  et 
même  d’un  type  reptilien.  11  y a eu  un  accroissement  de 
volume  continu  et  graduel  durant  tous  les  temps  tertiaires. 
Cet  accroissement  a surtout  porté  sur  les  hémisphères. 
En  même  temps,  les  circonvolutions  se  multipliaient.  Par 
contre,  le  cervelet  et  les  lobes  olfactifs  diminuaient  de 
volume.  D’autre  part,  le  cerveau  d’un  Mammifère  dont  le 
type  s’est  prolongé  durant  les  périodes  géologiques  ulté- 
rieures est  supérieur,  en  quantité  (volume)  et  en  qualité 
(plus  grands  hémisphères,  etc.)  à celui  des  Mammifères 
contemporains  qui  se  sont  éteints  sans  laisser  de  descen- 
dants. 

Dans  ces  recherches,  pour  éviter  les  causes  d’erreur, 
il  ne  faut  naturellement  pas  oublier  que  les  petits  animaux 
ont  proportionnellement  de  plus  gros  cerveaux  que  les 
grands,  et  qu’il  en  est  de  même  des  jeunes  par  rapport 
aux  adultes;  il  ne  faut  pas  oublier,  non  plus,  qu’en  com- 
parant les  Reptiles  aux  Mammifères,  le  cerveau  des 
derniers  remplit  complètement  la  cavité  qui  le  loge,  ce 
qui  n’est  pas  le  cas  chez  les  premiers. 

Les  vertèbres  cervicales  des  Dinocerata  ressemblent, 
dans  leurs  caractères  généraux,  à celles  des  Proboscidiens. 
Néanmoins,  le  cou  des  premiers  était  d’un  tiers  plus  long 
que  celui  de  l’éléphant,  disposition  qui  rendait  l’existence 
d’une  trompe  inutile,  puisque  la  tête  pouvait  facilement 
atteindre  le  sol. 

Les  vertèbres  du  tronc  des  Dinocerata  sont  propor- 
tionnellement plus  longues  que  celles  du  cou. 

Les  membres  antérieurs  rappellent  ceux  des  Pro- 
boscidiens. Leurs  différents  segments,  cependant,  étaient 
plus  inclinés  l’un  sur  l’autre  et  leurs  os  étaient  plus  forts 
et  plus  massifs. 
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Le  membre  postérieur  de  Dinoceras,  comme  celui  cio 
l’élépliant,  pouvait  être  complètement  étendu,  de  sorte 
que  la  partie  postérieure  du  corps  était  supportée  par  une 
véritable  colonne  d’os  à arc  rectiligne:  il  no  fallait  donc 
là  qu’une  faible  action  musculaire  pour  maintenir  les 
divers  segments  dans  la  position  voulue.  Devant,  au  con- 
traire, l’articulation  du  coude  ne  permettait  pas  que  les  os 
de  l’avant-bras  arrivassent  à se  placer  dans  le  prolongement 
de  l’humérus  ; le  corps,  en  cet  endroit,  était  donc  porté  par 
une  colonne  fléchie  en  son  milieu;  en  conséquence,  de 
grands  efforts  étaient  nécessaires  pour  soutenir  le  poids 
de  la  partie  antérieure  du  corps,  sans  compter  que  la 
musculature  de  cette  région  avait  encore  à agir  pour 
maintenir  une  tête  lourde  et  puissamment  armée.  Aussi 
l’humérus  est-il  pourvu  de  crêtes  et  d’apophyses  éner- 
giquement dessinées. 

Chez  Dinoceras  mirabile,  l’humérus  (bras)  avait  om55; 
le  radius  (avant-bras),  o'n38. 

Le  pied  antérieur  (main)  est  plus  grand  que  le  pied 
postérieur  (pied).  Ses  os  sont  comparativement  courts  et 
massifs.  Il  y avait  cinq  doigts,  comme  chez  l’éléphant, 
mais  ces  doigts  s’attachaient  au  poignet  comme  ceux  du 
tapir.  Les  pieds  étaient  plantigrades  de  même  que  chez 
les  Proboscidiens  ; ils  ressemblaient  d’ailleurs  beaucoup  à 
ceux  de  Coryphodon. 

La  première  côte  des  Dinocerata  rappelle  celle  des 
mastodontes. 

Les  pièces  du  sternum  sont  plates  et  horizontales 
comme  chez  l’hippopotame,  et  non  comprimées  bilatérale- 
ment comme  celles  de  l’éléphant  ou  du  rhinocéros. 

Le  bassin  rappelle  celui  de  l’éléphant,  mais  s’en  écarte 
pourtant  par  des  divergences  importantes. 

Les  membres  postérieurs  des  Dinocerata  sont  plus 
courts  et  plus  massifs  que  ceux  des  Proboscidiens.  Le 
fémur  est  moins  long  que  l’humérus,  et  surtout  plus  lisse. 
Le  pied  postérieur  (pied)  avait  cinq  orteils. 
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Nous  arrivons  à la  restauration.  M.  Marsh  a rétabli 
l’aspect  du  Dinoceras  mirabile  à l’aide  des  ossements  d’un 
seul  individu  adulte,  pour  les  parties  les  plus  impor- 
tantes ; le  reste  a été  représenté  au  moyen  de  débris 
d’autres  individus. 

En  comparant  Dinoceras  à quelques-uns  des  plus  grands 
( )ngulés  actuels,  on  lui  trouve  une  certaine  ressemblance 
avec  l’éléphant  et  avec  le  rhinocéros  ; par  sa  forme  et  ses 
proportions,  ainsi  que  dans  certains  points  de  son  ostéo- 
logie,  il  était  intermédiaire  entre  ces  deux  animaux.  En 
d’autres  points,  il  rappelait  l’hippopotame.  Mais,  par  sa 
stature  et  ses  mouvements,  Dinoceras  devait  certainement 
rappeler  surtout  l’éléphant,  quoique  le  cou  assez  long,  la 
tête  avec  ses  cornes,  les  apophyses  mentonnières  de  la 
mandibule,  les  longues  défenses  tranchantes,  les  membres 
antérieurs  plus  pliés  constituassent  des  caractères  absolu- 
ment propres  au  remarquable  Ongulé  éteint  qui  fait  l’objet 
de  la  monographie  de  M.  Marsh. 

L’ouverture  horizontale  des  narines,  les  longs  os  du  nez 
qui  se  projettent  en  avant  et  les  os  turbinaux  bien  déve- 
loppés démontrent  que  Dinoceras  n’avait  pas  de  trompe. 
Il  y avait  plutôt  une  lèvre  épaisse  et  fiexible  comme  celle 
du  rhinocéros. 

Le  cerveau  si  petit  et  les  membres  si  pesants  indiquent 
que  Dinoceras  était  un  animal  lent  dans  ses  mouvements 
et  peu  susceptible  de  résister  à des  changements  dans 
ses  conditions  d’existence  : c’est  pourquoi  il  s’éteignit  avec 
les  modifications  de  climat  qui  marquent  la  fin  de  l’époque 
éocène. 

Les  Dinocerata  furent  abondants  aussi  longtemps  qu’ils 
existèrent,  car  leur  restes  sont  extrêmement  nombreux. 
Ils  vivaient  en  troupeaux,  comme  on  doit  le  conclure  de 
la  position  dans  laquelle  on  rencontre  leurs  ossements,  et 
cela  autour  du  grand  lac  éocène  dont  nous  avons  parlé  au 
début  de  cet  article. 

Tinoceras  est  plus  grand  et  plus  imposant  que  Dinoce- 
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ras;  on  le  rencontre  à un  niveau  plus  élevé:  c’est  une 
forme  plus  spécialisée. 

On  ne  connaît  pas  la  nature  exacte  des  armes  offensives 
qui  surmontaient  le  crâne  des  Dinocerata.  Les  protubé- 
rances osseuses  ne  supportaient,  en  tout  cas,  point  des 
cornes  comme  celles  des  Ruminants,  car  elles  manquent 
des  gouttières  vasculaires  si  caractéristiques  des  axes 
osseux  des  cornes  de  ces  derniers.  Les  Dinocerata  avaient 
peut-être  des  cornes  comme  celles  de  Y Antilocapra.  Peut- 
être  aussi  les  protubérances  n’étaient-elles  recouvertes  que 
de  bosses  de  peau  épaissie. 

Le  pied  court  et  robuste  des  Dinocerata  portait 
en  dessous  un  épais  coussin  comme  celni  de  l’éléphant. 

Tinocercis  ingens  avait  3,n, 65  de  long,  sans  la  queue;  il 
était  haut  de  2 mètres;  il  devait  peser  près  de  3 tonnes. 

Dinoceras  mirabile  était  d’un  cinquième  plus  petit.  Il 
devait  avoir,  au  repos,  une  certaine  ressemblance  avec  un 
grand  rhinocéros.  Dans  la  marche,  les  membres  posté- 
rieurs devaient  rappeler  ceux  de  l’éléphant.  Les  mouve- 
ments de  la  tête  de  Dinoceras  devaient  être  plus  libres  que 
ceux  de  la  tête  de  l’éléphant.  L’œil  devait  être  petit  et 
enfoncé  comme  chez  le  rhinocéros.  Enfin,  par  sa  largeur, 
la  tête  de  Dinoceras  pouvait  encore  rappeler  celle  de 
l’hippopotame. 

Quelle  est  I’oiiigixe  de  Dinoceras?  Que  nous  apprend-il 
sur  la  généalogie  des  Ongulés  ? 

Les  plus  anciens  Mammifères  connus  sont  d’âge  tria- 
sique,  mais  l’état  des  restes  découverts  jusqu’aujourd'hui 
fait  qu’ils  nous  apprennent  relativement  peu  sur  l’origine 
de  leur  classe. 

Al’époque  jurassique, les  Mammifères  étaient  abondants 
en  Amérique.  M.  Marsh  a recueilli  les  restes  de  près  de 
quatre  cents  individus,  représentant  un  grand  nombre  de 
genres  et  d’espèces. 

Dans  ces  derniers  temps,  le  même  savant  a formé  une 
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jolie  collection  de  Mammifères  crétacés,  inconnus  aupa- 
ravant. 

A la  base  même  du  Tertiaire,  les  Mammifères  sont 
représentés  par  des  groupes  largement  séparés  l’un  de 
l’autre,  et  qui  indiquent  seulement  un  ancêtre  éloigné. 

Notre  connaissance  actuelle  des  Mammifères  permet 
d’affirmer  que  l’origine  de  cette  classe  de  Vertébrés 
remonte  au  moins  jusqu’au  Permien.  Les  Mammifères  de 
cette  époque,  dit  M.  Marsh,  devaient  être  tout  petits  et 
rappeler  les  Insectivores  actuels.  Ils  avaient  sans  doute 
un  cerveau  petit  et  lisse;  plus  de  quarante-quatre  dents; 
des  vertèbres  biconcaves  et  au  nombre  de  plus  de  trente 
dans  le  tronc;  leurs  pieds  étaient  plantigrades;  ils  avaient 
cinq  doigts  et  cinq  orteils;  ils  avaient  aussi  des  os  marsu- 
piaux, etc.  Ce  sont  les  êtres  que  l’illustre  Huxley  a 
nommés  Iljjpoikeria. 

De  ces  Mammifères  primitifs  dériveraient,  pendant  les 
époques  triasique  et  jurassique,  les  Protungulata  (dont 
M.  Marsh  indique  aussi  les  caractères),  souche  des 
Ongulés  : le  Daman  actuel  n’en  est  pas  très  éloigné. 

Les  Proboscidiens  se  seraient  séparés  du  reste  des 
Ongulés  pendant  l’époque  crétacée  : deux  de  leurs  bran- 
ches se  sont  terminées  par  le  Dinothérium  et  le  Masto- 
donte; une  autre  s’est  continuée  jusqu’à  nos  jours  avec  les 
éléphants. 

Les  Ongulés  Périssodactyles  et  les  Ongulés  Artiodac- 
tyles se  sont  séparés  près  de  la  base  de  l’Eocène.  Les 
premiers  n’ont  plus  que  trois  représentants  vivants  : le 
cheval,  le  rhinocéros  et  le  tapir.  Une  branche  de  Périsso- 
dactyles se  sépara,  durant  l’Eocène  supérieur,  du  tronc 
principal  ; elle  est  représentée  par  Diplacodon  et  s’éteignit 
dans  le  Miocène  inférieur. 

Les  Artiodactyles  sont,  maintenant,  les  Ongulés  domi- 
nants : ils  sont  représentés  par  de  nombreuses  familles, 
et  quantité  de  genres  et  d’espèces.  Ils  ont  remarqua- 
blement figuré  dans  le  Miocène  américain  avec  Oreodon. 
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Indépendamment  des  Proboscidiens,  des  Périssodactyles 
et  des  Artiodactyles,  un  quatrième  groupe  d’ Ongulés  se 
sépara,  dans  le  Crétacé,  du  tronc  principal  : ce  sont  les 
Amblydactyles.  Ils  s’éteignirent  dans  l’Eocène.  Une 
branche  se  termina  dans  l’Eocène  inférieur  avec  Conj- 
phodon , une  autre  dans  l’Eocène  moyen  avec  les  Dinoce- 
rata.  Voilà  donc  trouvée  et  bien  déterminée  la  position, 
dans  les  Ongulés,  de  nos  grands  Mammifères  connus. 

M.  Marsh,  à la  suite  de  ces  résultats,  propose  de 
diviser  les  Ongulés  en  quatre  ordres  : les  Hyracoidea, 
les  Proboscidea,  les  Amblydactyla  et  les  Clinodcidyla. 

Les  Hyracoidea  ne  comprennent  plus  que  le  Daman 
actuel.  Ils  ont,  notamment,  un  cerveau  volumineux  et 
pourvu  de  circonvolutions.  Ils  manquent  de  canines,  mais 
ns  ont  aes  incisives  en  l'orme  de  défense.  Leurs  prémo- 
laires et  leurs  molaires  sont  semblables.  Ils  ont  un  grand 
nombre  de  vertèbres  dans  le  tronc.  Leurs  pieds  sont 
plantigrades. 

Les  Proboscidea  ne  sont  plus  représentés,  de  nos  jours, 
que  par  les  éléphants.  Ils  ont  aussi  un  cerveau  volumi- 
neux et  pourvu  de  circonvolutions.  Ils  manquent  égale- 
ment de  canines  et  ont  des  incisives  en  forme  de  défenses. 
Mais  ils  ont  une  trompe  dont  les  précédents  sont  privés. 
Leurs  pieds  sont  plantigrades,  avec  cinq  doigts  et  cinq 
orteils.  Les  autres  caractères  qui  les  différencient  des 
Hyracoidea  sont  trop  techniques  pour  que  nous  puissions 
les  exposer  ici. 

Les  Clinodactylci  renferment  les  chevaux,  les  rhino- 
céros, les  tapirs,  les  ruminants,  les  chameaux,  les  cochons, 
rhippopotamc,  etc.  Leur  cerveau  est  de  taille  moyenne, 
mais  avec  des  circonvolutions.  Ils  ont  des  canines  infé- 
rieures. Leurs  pieds  sont  digitigrades. 

Les  Amblydactyla  ont  été  créés  pour  les  Dinocerata  et 
les  Coryphodontia.  Ils  avaient  le  cerveau  petit  et  presque 
lisse.  Leurs  pieds  étaient  plantigrades.  Ils  avaient  cinq 
doigts  et  cinq  orteils. 
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Les  Dinocerata , selon  M.  Marsh,  concordent,  avec  les 
Corypkodontia  par  quatorze  caractères  ; avec  les  Probos- 
cidiens,  par  le  même  nombre,  mais  ils  s'en  écartent  aussi 
par  un  nombre  égal  ; ils  ont  neuf  caractères  communs 
avec  les  Ongulés  Périssodactyles  et  dix  avec  les  Ongulés 
Artiodactyles. 

Quelques  mots  sur  l’extinction  des  grands  Mammifères. 
Dans  l’Eocène  inférieur,  le  plus  grand  mammifère  terrestre 
était  Coryphodon;  dans  l’Eocène  moyen,  ce  furent  les 
Dinocerata;  dans  l’Eocène  supérieur,  Diplacodon  : tous 
disparurent  dans  chacune  de  ces  périodes.  Durant  le 
Miocène,  les  Brontotkeriidæ  étaient  les  géants  ; ils  ne 
survécurent  pas  à cette  époque  géologique.  Pendant  le 
Pliocène,  ce  furent  les  Proboscidiens  qui  dominèrent 
comme  taille  ; ils  ont  beaucoup  décliné  aujourd’hui  et  ne 
tarderont  pas  à disparaître. 

Achevons  par  un  tableau  des  Dinocerata  actuellement 
connus.  On  peut  les  placer  dans  trois  genres  : Uintatlie- 
rium,  Dinoceras  et  Tinoceras.  Ces  genres  se  distinguent 
par  des  caractères  du  crâne,  des  vertèbres  et  des  pieds. 
Ils  représentent  ensemble  vingt-neuf  espèces,  dans  la 
famille  des  Tinoceratidæ , ordre  des  Dinocerata . 

Uintatkerium  a trente-six  dents  ; Dinoceras  et  Tinoceras 
n’en  ont  que  trente-quatre;  cela  provient  de  ce  que 
Uintatkerium  a quatre  prémolaires  inférieures,  tandis 
que  Dinoceras  et  Tinoceras  n’en  ont  que  trois. 

Chez  Uintatkerium  et  chez  Dinoceras,  la  base  de  la 
défense  est  presque  verticale  ; chez  Tinoceras,  au  con- 
traire,  elle  est  presque  horizontale. 

Chez  J ' intatkerium  et  chez  Dinoceras,  la  protubérance 
pariétale  est  située  au-dessus  de  l’apophyse  post-glénoïde, 
tandis  que,  chez  Tinoceras,  elle  est  rejetée  en  arrière. 

Chez  Uintatkerium,  les  vertèbres  cervicales  sont  assez 
longues  ; chez  Dinoceras,  elles  sont  plus  courtes  ; et,  chez 
Tinoceras,  elles  sont  encore  plus  courtes. 
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Ces  trois  genres  représentent  clairement  trois  stades  du 
développement  des  Dinocerata.  Et  ces  trois  stades  corres- 
pondent justement  à trois  horizons  géologiques  de  l’Éocène 
moyen.  Uintatherium,  le  type  le  plus  primitif,  est  le  plus 
ancien;  Dinoceras,  un  peu  plus  spécialisé,  est  plus  récent; 
et  Tinoceras,  le  plus  spécialisé  de  tous,  est  encore  plus 
récent. 

L.  Dollo. 
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L’ASTRONOMIE  A BABYLONE (1) 2 


« Les  habitants  des  vastes  plaines  de  Sennaar,  où  fut 
bâtie  la  ville  de  Babylone,  ont  été,  suivant  plusieurs 
savants,  les  plus  anciens  astronomes  et  les  premiers  de 
tous  les  observateurs  ; du  moins  leurs  observations  sont 
les  plus  anciennes  qui  nous  soient  parvenues.  Tout  con- 
courait à porter  leur  attention  vers  le  ciel  ; la  garde  des 
troupeaux  faisait  leur  principale  occupation  : mais  la  cha- 
leur du  jour  leur  faisait  choisir  le  temps  de  la  nuit  pour 
leurs  travaux,  leurs  exercices  et  leurs  voyages,  en  sorte 
que  le  spectacle  des  astres  les  devait  occuper,  pour  ainsi 
dire,  malgré  eux.  » 

Telle  fut,  d’après  La  Lande  (2),  l’origine  de  l’astronomie 
chez  les  Chaldéens.  Depuis  plus  d’un  siècle  que  le  célèbre 
astronome  français  écrivit  ces  lignes,  la  science  n’était 

(1)  Astronomisches  aus  Babylon,  oder  das  Wissen  der  Chaldaer  liber  den 
gestirnlen  Himmel.  tinter  Mitwirkung  von  P.  J.  N.  Strassmaier  S.  J.,  von 
J.  Epping  S.  J.  Mit  Copien  der  einschlâgigen  Keilschrit'ttafeln  und  anderen 
Beilagen.  (44es  Erganzungsheft  zu  den  Stimmen  aus  Maria  Laach).  Freiburg 
i/B.,  Herder,  1889.  In-8°,  190  pages  et  planches. 

Die  bctbylonische  Berechnung  des  Neumondes,  von  J.  Epping  S.  J.  Stimmen 
aus  Maria  Laach,  sept.  1890,  pp.  225-241. 

(2)  Astronomie,  par  Jérôme  le  Français  (La  Lande),  3e  édit.  1792, 1. 1,  p.  81. 
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pas  allée  beaucoup  au  delà  de  ces  considérations  un  peu 
vagues  dans  leur  poésie.  Voulait-on  en  savoir  davantage, 
on  se  heurtait  bientôt  aux  fables  que  nous  a léguées  l’an- 
tiquité. Epigène,  par  exemple,  auteur  consciencieux  au 
témoignage  de  Pline,  mentionne  sérieusement  720  000 
années  d’observations  dont  les  résultats  seraient  conservés 
chez  les  Babyloniens.  Bérose  se  contente  de  490  000  ans. 
A de  pareils  témoignages  Cicéron  opposait  un  mot  : Con- 
temnamus  ! (1) 

On  put  croire  un  instant  que  les  ténèbres  qui  entourent 
le  berceau  de  l’astronomie  allaient  se  dissiper  : des  fouilles 
exécutées  sur  les  ruines  de  l’ancienne  Ninive  à Kujund- 
schik  avaient  mis  au  jour  la  bibliothèque  d’Assurbanipal 
et  nous  livraient  un  certain  nombre  de  documents  astro- 
nomiques. Cet  espoir  fut  déçu.  Le  contenu  des  tablettes 
se  réduit  presque  toujours  à de  pures  consultations  astro- 
logiques; des  indications  vagues,  presque  jamais  de  dates, 
nulle  part  les  éléments  nécessaires  à une  investigation 
scientifique.  Aussi  les  travaux  de  M.  Oppert  et  de 
M.  Sayce  ne  parvinrent  pas  à nous  faire  entrer  bien  avant 
dans  la  connaissance  de  l’astronomie  chaldéenne.  Quel- 
ques noms  de  planètes  et  d’étoiles  identifiés,  ce  fut  à peu 
près  tout. 

Acôté  de  ces  monuments  à peu  près  inutiles  pour  nous,  se 
trouve  au  British  Muséum  1a.  collection  de  G.  Smith.  Celle-ci 
renfermait  des  matériaux  plus  précieux.  Ici,  du  moins,  on 
était  en  présence  de  vrais  textes  astronomiques,  provenant 
probablement  des  ruines  d’un  observatoire  babylonien. 
Très  précieuses  aussi  étaient  les  tablettes  découvertes  par 
H.  Rassam  à Abu  Iiabba.  Ce  village,  situé  dans  le  col  de 
Babylonie,  s’élève  sur  l’emplacement  de  Sippara  ou  Hippa- 


(1 J On  a essayé  des  interprétations  de  ces  nombres  légendaires.  Rappelons 
seulement  que,  d’après  M.  Oppert,  ils  ne  nous  ramèneraient  pas  au  delà  des 
temps  de  Sargon  Ier  ou  de  Naram-Sin,  c’est-à-dire  environ  37  siècles  avant 
J.-G.  On  peut  affirmer  sans  témérité  que,  dès  cette  époque  reculée,  les  prêtres 
recueillaient  des  observations  astronomiques  en  vue  de  leurs  pratiques 
astrologiques. 
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renum,  un  des  centres  du  mouvement  scientifique  eu 
Mésopotamie  au  temps  de  Pline.  Mais,  cette  fois,  des 
difficultés  d’un  autre  genre  paralysèrent  les  efforts.  N’ayant 
pas  été  soumises  à la  cuisson,  mais  simplement  séchées  au 
soleil,  les  tablettes  avaient  beaucoup  souffert  ; de  plus, 
l'écriture  qui  les  couvre  est  une  babylonienne  cursive,  dont 
les  caractères  mal  formés  font  le  désespoir  des  savants. 
De  pareils  documents  invitaient  peu  à l’étude  : ils  furent 
presque  entièrement  négligés. 

Les  tables  et  les  éphémérides  des  astronomes  chaldéens 
seraient  probablement  restées  longtemps  encore  livre 
fermé,  sans  l’initiative  habile  et  les  efforts  persévérants  du 
P.  Strassmaier  S.  J.  qui,  par  ses  travaux  paléogra- 
phiques, a si  bien  mérité  de  l’assyriologie.  En  1881,  il 
remarqua  au  British  Muséum  plusieurs  tablettes  astrono- 
miques qui  lui  parurent  intéressantes  au  point  de  vue  des 
recherches  scientifiques.  Les  unes  étaient  couvertes  de 
chiffres  : ce  devaient  être  des  calculs  ; d’autres  semblaient 
indiquer  des  phénomènes  célestes  et,  circonstance  pré- 
cieuse, portaient  des  dates.  Mais,  pour  leur  arracher  leurs 
secrets,  et  même  pour  les  déchiffrer  avec  quelque  sûreté, 
il  était  indispensable  d’avoir  recours  à l’instrument  de 
précision  par  excellence  : les  premières  données  et  leurs 
résultats  immédiats  devaient  être  soumis  à l’épreuve  du 
calcul.  Le  P.  Strassmaier  s’adressa  à son  confrère  le 
P.  Epping  S.  J.,  ancien  professeur  de  mathématiques 
à l'université  de  Quito.  Avec  le  texte  des  tablettes, 
transcrit  aussi  fidèlement  que  possible  dans  notre 
alphabet,  il  fournit  à son  collaborateur  les  minces  ren- 
seignements qui  devaient  devenir  le  point  de  départ  de 
ses  recherches.  C’étaient  les  noms  des  mois(i);  le  nom  de 
la  planète  Vénus,  dil-bat  ; le  mot  gut-tu,  que  l’on  croyait 


(1)  Ils  passèrent  dans  l’hébreu  à l’époque  de  la  captivité  de  Babylone,  et 
grâce  à cette  circonstance,  ils  purent  être  identifiés  dès  l’origine  des  études 
assyriologiques.  Gomme  nous  aurons  à nous  en  servir  continuellement,  nous 
en  reproduisons  la  liste  dans  les  deux  langues.  La  forme  babylonienne  est 
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alors  désigner  Jupiter;  quelques  noms  d’étoiles,  et  le  sens 
très  problématique  de  tel  ou  tel  caractère  dont  on  pensait 
connaître  un  peu  plus  que  la  prononciation  approximative. 
C’était  peu  de  chose,  il  faut  l’avouer.  Mais  le  courageux 
astronome  se  rappela  sans  doute  que  l’assyriologie  elle- 
même  sortit  d’un  puissant  effort  de  divination;  et  l’exemple 
de  Grotefend  dut  le  soutenir  dans  le  travail  ingrat  qui 
vient  enfin,  après  les  épreuves  multiples  de  la  lassitude  et 
de  la  maladie,  d’être  couronné  du  plus  beau  succès  (1). 
Le  P.  Epping  a réussi  à * déchiffrer  au  sens  strict  du 
mot  » des  documents  astronomiques  qu’on  ne  savait  pas 
même  épeler.  C’est  le  jugement  que  porte  sur  ce  travail 
« étonnant  » M.  P.  Jensen  (2),  assyriologue  distingué, 
dont  le  grand  ouvrage  sur  la  Cosmologie  des  Babyloniens 
vient  d’être  reçu  avec  la  faveur  la  plus  marquée  dans  le 
monde  philologique.  Plusieurs  des  questions  traitées  par 
■ce  savant  à un  point  de  vue  différent  touchaient  à celles 
que  le  P.  Epping  avait  abordées.  Personne  mieux  que  lui 
ne  pouvait  juger  des  difficultés  immenses  que  ce  dernier 
avait  eu  à vaincre  ; d’autant  plus  précieux  est  l’éloge  qu’il 
lui  adresse  en  ces  termes  flatteurs  : « Epping  peut  se  vanter 
d’avoir  produit  une  œuvre  grandiose,  qui  lui  assure  sans 
conteste  la  reconnaissance  des  assyriologues  et  des  astro- 
nomes. 55 

Nous  voudrions,  dans  ces  pages,  donner  une  idée  de  la 
nature  de  ces  recherches  et  de  leurs  résultats.  Ce  ne  sont 
plus  ici  quelques  conclusions  bien  étayées  déjà  mais  non 

suivie  de  la  forme  hébraïque  correspondante.  Elles  sont  employées  indiffé- 
remment dans  les  monuments  assyriologiques.  1.  nisannu,  nisan.  2.  airii, 
ijar.  3.  simannu,  sivan.  4.  dûzu,  thammuz.h.  abu,cib.  6.  ulûlu,  elul.  7.  tischritu, 
tischri.  8.  arah-samna,  marcheschvan.  9.  Jcislinu,  kislev.  10.  tebitu,  tebelh. 
11.  sJiabûtu,schebat.  12.  adaru,  adar. 

(1)  Les  premiers  essais,  déjà  pleins  de  promesses,  remontent  à 1881.  Zur 
Entzifferung  der  astronomischen  Tafeln  der  Chaldaer,  Stimmen  aus  Maria 
Laach,  t.  XXI,  pp.  277-292  : deux  articles,  l'un  du  P.  Strassmaier,  l’autre  du 
P.  Epping.  — Le  P.  Ehrmann  S.  J.  en  donna  une  analyse  dans  les  Précis 
Historiques,  t.  XXXI,  pp.  168-177. 

(2)  Zeitschrift  für  Assyriologie,  mars  1890,  p.  121  et  suiv. 
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encore  inébranlables,  importantes  mais  isolées  ; les  décou- 
vertes du  P.  Epping  forment  un  S3rstème  aussi  solide  que 
parfaitement  coordonné.  Chacune  s’appuie  sur  un  amas  de 
preuves  dont  le  nombre  ne  sert  pas  à cacher  la  faiblesse, 
et  leur  ensemble  répond  à ces  deux  questions  fonda- 
mentales restées  jusqu’ici  insolubles  ou  imparfaitement 
résolues  : 

Premièrement,  quelle  connaissance  les  Babyloniens 
avaient-ils  des  phénomènes  célestes  ? 

Secondement,  de  quelle  nature  était  leur  mesure  du 
temps  ? 

Au  commencement  de  son  ouvrage,  le  P.  Epping  nous 
promet  de  nous  conduire  pas  à pas  par  les  sentiers  qu’il 
a parcourus  lui-même,  et  de  nous  associer  aux  joies  de  la 
découverte.  Il  a tenu  parole.  Notre  souhait  serait  de 
mener  nos  lecteurs  à sa  suite  dans  les  mille  détours  de  sa 
marche,  autant  du  moins  que  le  permettent  les  limites  de 
ce  travail.  En  fait  de  connaissances  astronomiques,  nous 
n'aurons  à faire  usage  que  des  notions  simples  que  l’on 
rencontre  dans  les  ouvrages  classiques  d’Arago,  de  Delau- 
nay,  de  Briot,  etc. 

Voici  les  principaux  points  sur  lesquels  nous  nous 
arrêterons  : 

Déchiffrement  complet  des  tables  de  calcul  servant  à la 
détermination  de  la  nouvelle  lune. 

Ephémérides  lunaires  chaldéennes  : établissement  de 
la  longueur  des  mois  lunaires  et  du  commencement  de  cha- 
cun de  ces  mois  ; commencement  du  jour  civil,  ou  moment 
du  changement  de  date.  En  un  mot,  établissement  du 
calendrier  babylonien. 

A la  base  de  tout  cela,  le  problème  le  plus  difficile  que 
les  Babyloniens  eussent  à résoudre  : la  connaissance  suffi- 
samment exacte  du  mouvement  de  la  lune. 

Éphêmérides  planétaires  : coordonnées  célestes  baby- 
loniennes ; vrais  noms  des  planètes  ; prédiction  de  toutes 
les  circonstances  de  leur  mouvement  apparent  : opposi- 
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tion,  station,  lever  et  coucher  héliaques.  — Puis,  saisons 
astronomiques  ; Sirius.  — Chemin  faisant,  nous  rencon- 
trerons le  zodiaque  chaldéen,  les  noms  d’un  certain  nombre 
de  constellations,  d’étoiles,  etc... 


I 

CALCUL  DE  LA  NOUVELLE  LUNE  CHEZ  LES  CHALDÉENS. 

Aujourd’hui,  pour  calculer  une  nouvelle  lune,  on  établit 
d’abord  l’instant  de  la  lune  moyenne,  et  de  la  lune  moyenne 
on  passe  à la  lune  vraie. 

Les  Babyloniens  ne  procédaient  pas  de  la  sorte.  Leur 
calendrier  se  réglait  sur  la  réapparition  du  croissant 
lunaire  après  la  conjonction,  sur  la  néoménie  (1),  dirons- 
nous  pour  abréger  le  discours.  Déterminer  l’instant  de 
cette  réapparition,  tel  était  le  problème  qu’ils  se  posaient. 
Pour  le  résoudre,  ils  calculaient  d’abord  en  une  fois  toute 
une  suite  de  nouvelles  lunes  vraies , la  dernière  calculée 
servant  toujours  de  point  de  départ  pour  la  recherche  de 
la  suivante.  Cela  fait,  restait  à établir  combien  de  temps 
devait  s’écouler  entre  chaque  nouvelle  lune  vraie  et  la 
néoménie  correspondante. 

C’est  1a.  première  partie  de  cette  solution  que  nous 
allons  étudier  dans  les  tablettes  babyloniennes.  — Distin- 
guons deux  objets  dans  notre  investigation  : le  premier, 
de  reconnaître  l’agencement  des  différentes  colonnes  de 
nombres  qui  figurent  sur  les  tablettes,  ou,  si  l’on  veut,  les 
opérations  par  le  moyen  desquelles  ces  nombres  condui- 
saient au  but;  le  second,  de  rechercher  la  nature  des  élé- 
ments astronomiques  ici  en  jeu.  La  réponse  à la  première 

(1)  Nous  empruntons  le  terme  de  néoménie  au  calendrier  des  anciens  grecs, 
mais  pour  lui  donner  un  sens  légèrement  modifié.  A Athènes,  la  néoménie 
était  le  premier  coucher  visible  de  la  lune  après  sa  réapparition  du  soir. 
(Bibliographie  générale  de  V Astronomie,  par  J.  C.  Houzeau  et  A.  Lancaster, 
t.  I,  tre  partie,  p.  38.) 
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question  doit  nous  donner  la  clef  de  l’interprétation  d’autres 
documents.  Quant  à la  seconde,  sa  solution  nous  réserve 
de  véritables  surprises,  qui  nous  dédommageront  de  la 
sécheresse  du  premier  point.  Après  cette  étude  des  tablet- 
tes, la  profonde  admiration  de  toute  l’antiquité  pour  les 
astronomes  babyloniens  aura  perdu  le  caractère  énigma- 
tique qu’elle  conservait  à nos  yeux,  et  peut-être  même 
trouverons-nous  que  les  fondateurs  de  l’astronomie  n’ont 
pas  été  assez  vantés. 

Notre  examen  portera  sur  trois  tablettes  dont  les  don- 
nées sont  reproduites  sur  la  planche  ci-jointe.  A priori, 
on  ne  peut  supposer  aucun  lien  entre  ces  tablettes  ; ce 
sont  comme  des  débris  de  registres  recueillis  dans  les 
ruines  de  divers  bureaux  de  calculateurs;  peut-être  pour- 
tant proviennent-elles  d’un  même  bureau. 

Aucune  de  nos  trois  tablettes  n’est  datée  ; aucune  ne 
donne  tout  le  calcul  de  la  nouvelle  lune  et  de  la  néoménie 
pour  l’époque  indéterminée  à laquelle  elle  se  rapporte  ; 
mais  elles  se  complètent  mutuellement.  La  première,  A, 
va  jusqu’à  la  nouvelle  lune  vraie  ; B contient  les 
parties  principales  du  calcul  de  la  nouvelle  lune  vraie, 
mais  s’arrête  avant  la  complète  détermination  de  la 
néoménie  ; C donne  le  résultat  final  et  quelques  éléments 
qui  y conduisent  ; mais  tout  le  calcul  de  la  nouvelle  lune 
vraie  fait  défaut. 

Commençons  par  A.  L’original  renferme  sept  colonnes: 
ce  sont  celles  qui,  dans  notre  transcription,  sont  désignées 
par  les  lettres  a,  b,  cv  c2,  d,  e , m.  Les  nombres  x sont 
de  simples  numéros  d’ordre  ajoutés  pour  la  facilité  des 
indications.  Nous  rencontrerons  plus  tard  y et  v. 

Une  colonne,  e,  attire  d’abord  l’attention.  Les  noms  des 
mois  s’y  présentent  dans  leur  ordre  naturel.  Ces  noms 
sont  suivis  chacun  de  quatre  ou  de  cinq  nombres  : le  premier 
de  ces  nombres  est  constamment  28  ou  29;  ceux  qui 
suivent  immédiatement  n’atteignent  pas  6,  les  autres  descen- 
dent jusqu’à  o et  s’élèvent  jusque  60  environ.  Il  y a là 


Ta  blette 


A 


Tablette  B. 
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sans  cloute  des  unités  de  différents  ordres.  Les  autres 
colonnes  suggèrent  des  remarques  analogues. 

Mais,  que  tirer  de  cet  amas  de  chiffres?  Livrés  à nous- 
mêmes,  nous  pourrions  hésiter  et  chercher  longtemps. 
Nous  sommes  en  présence  d’une  énigme  et  les  données  en 
sont  bien  vagues.  Suivons  le  P.  Epping.  Il  nous  invite  à 
considérer  e et  d ; à additionner  successivement  chaque 
ligne  horizontale  de  e avec  celle  de  d dont  le  numéro 
d’ordre  est  plus  élevé  d’une  unité.  C’est  un  premier  pas: 
en  effet,  marcheschv an  ajouté  à II  d , nous  fournit  kislev, 
et  ainsi  de  suite.  Seulement,  dans  les  trois  derniers  ordres 
de  grandeur,  quand  l’addition  amènera  un  nom) ire  supé- 
rieur à 60,  nous  ne  conserverons  dans  cet  ordre  que  l’excès 
sur  60,  et  nous  augmenterons  d’une  unité  le  nombre  d’ordre 
supérieur  ; de  même  les  seconds  nombres  ne  dépasseront 
jamais  6 ; on  écrira  l’excès  sur  6,  mais  6 ne  se  transfor- 
mera pas  toujours  en  une  unité  d’ordre  supérieur.  Le 
premier  nombre  ne  dépassera  jamais  29,  mais  de  29 
redescendra  à 28. 

La  marche  de  cette  première  file  verticale  de  nombres 
est  singulière  ; mais  quelle  que  soit  l’interprétation  à en 
donner,  il  est  clair  que  ces  premiers  nombres  indiquent 
une  date  du  mois  dont  le  nom  se  trouve  sur  la  même  ligne. 

Les  nombres  de  la  deuxième  file  verticale  oscillent  entre 
o et  6.  Qu’est-ce  à dire,  sinon  que  les  Babyloniens  dans 
leurs  calculs  astronomiques  divisaient  le  jour  en  six  parties 
principales,  sous-divisées  chacune  en  60  parties  ; de  là 
pour  le  jour  une  division  en  36o  parties.  Cette  graduation, 
employée  concurremment  avec  celle  du  cercle  en  3 60  de- 
grés, et  qui  elle  aussi  est  originaire  de  Chaldée,  présentait 
évidemment  certains  avantages.  C’est  la  seule  qui  se  pré- 
sente dans  les  documents  astronomiques,  et  elle  s’y  ren- 
contre très  fréquemment.  Nous  l’adopterons  donc  dans  ce 
travail,  et  appellerons  chacune  de  ces  36o  parties  du  jour 
un  degré  de  temps.  Il  équivaut,  on  le  voit,  à 4 de  nos 
minutes.  Les  Babyloniens  11e  s’arrêtaient  pas  là.  Chacun 
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de  ces  degrés  était  encore  sous-divisé  ; on  allait  même 
parfois  au  delà  de  nos  tierces  (1).  C’était  une  nécessité  que 
leur  imposaient  ces  calculs  de  proche  en  proche  : se  con- 
tenter au  départ  d’une  approximation  de  degré  de  temps, 
eût  entraîné  bientôt  des  erreurs  considérables. 

Revenons  à notre  première  file  verticale  dans  la 
colonne  e,  c’est-à-dire  à la  date  indiquée  à la  suite  de 
chaque  nom  de  mois.  — On  sait  que  deux  nouvelles  lunes 
consécutives  sont  séparées  par  un  intervalle  de  29  jours 
et  quelques  heures  ; le  nombre  de  celles-ci  est  variable,  il 
oscille  entre  5 et  20  environ.  En  outre,  nous  le  supposons, 
la  néoménie  devait  fixer  le  premier  du  mois.  Dès  lors,  il 
est  clair  que  la  nouvelle  lune  devait  tomber  le  28  ou  le  29. 
Par  conséquent,  si  dans  la  colonne  e une  ligne  horizontale 
a une  valeur  plus  élevée  que  la  précédente,  c’est  que  le 
mois  précédent  n’a  eu  que  29  jours  ; il  en  a eu  3o,  au  con- 
traire, quand  la  ligne  horizontale  a des  chiffres  moins  forts 
que  la  précédente.  Ces  remarques  déterminent  le  nombre 
de  jours  de  chacun  des  mois  qui  figurent  sur  la  tablette. 
La  colonne  y renferme  les  résultats. 

Mais  peut-être  un  doute  a-t-il  surgi  dans  l’esprit  du  lec- 
teur. A la  base  de  ces  déductions  se  trouve  une  hypothèse, 
se  dira-t-on.  Nous  supposons  que  les  Babyloniens  comp- 
taient par  mois  lunaires.  Cette  supposition  n’est-elle  pas 
absolument  gratuite  ? — Pas  tout  à fait.  On  pourrait,  en 
effet,  apporter  à cet  égard  plus  d’une  raison  empruntée  à 
l’histoire.  Laissons  cet  argument  ; restons  sur  le  terrain 
astronomique.  Une  seconde  classe  de  tablettes,  relatives 
aux  phénomènes  lunaires  et  planétaires,  peut  tout  entière 
servir  de  confirmation  à notre  thèse.  Bien  plus,  nous  en 
avons  une  excellente  preuve  sous  les  yeux,  dans  ces 
tablettes  mômes  qui  nous  occupent  actuellement.  Qu’on 
nous  permette  de  développer  notre  raisonnement,  car,  plus 


(1)  Voici  un  exemple  de  la  notation  que  nous  adopterons  pour  représenter 
ces  différentes  unités  : 2‘  20°  1(1'  40".  On  voit  immédiatement  que  2*  signifie 
2 des  6 parties  principales  du  jour,  etc. 
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d’une  fois,  nous  aurons  à nous  servir  de  ce  mode  d’argu- 
mentation. 

Voici  donc,  dans  un  document  authentique,  une  série 
d’indications  très  précises.  Entre  elles  règne  une  union 
intime  : leur  disposition  matérielle,  l’ordre  dans  lequel 
elles  se  succèdent  et  s’enchaînent  les  unes  aux  autres  le 
prouve  clairement  ; mais  la  nature  du  lien  nous  échappe. 
On  demande  l’interprétation  de  ce  document. 

Nécessairement,  tout  essai  d’interprétation  ne  peut  être 
d’abord  qu’une  simple  conjecture.  Il  faut  examiner  toutes 
celles  qui  se  présentent,  leur  faire  subir  la  confrontation 
avec  le  document.  Les  unes  sont  immédiatement  écartées, 
d’autres  résistent  mieux  à l’épreuve  et  acquièrent  une  pro- 
babilité plus  ou  moins  considérable.  Mais  celle  qui  seule 
réussit  à nous  rendre  compte  de  cet  ordre  dans  toutes  ses 
particularités,  sort  du  domaine  de  l’hypothèse  pure,  th,  en 
outre,  il  se  présente  ailleurs  des  cas  analogues  dont  elle 
fournit  encore  la  solution,  sa  valeur  augmente  en  propor- 
tion du  nombre  et  de  la  variété  de  ses  applications. 

Ce  principe  est  général.  Or  il  s’applique  ici  à merveille. 
D’abord,  les  termes  de  la  colonne  e se  déduisent  mathé- 
matiquement les  uns  des  autres,  comme  nous  l’avons 
montré.  Reste  à expliquer  la  marche  singulière  de  la  pre- 
mière file,  c’est-à-dire,  delà  date  du  mois.  Admettons-nous 
que  les  Babyloniens  se  servaient  de  mois  lunaires,  l’obscu- 
rité se  dissipe,  l’ordre  complet  se  révèle  à nos  yeux  : pre- 
mier résultat.  Second  résultat  analogue  pour  la  colonne  e , 
tablette  B : sa  construction,  identique  à celle  de  la  colonne 
déjà  expliquée,  s’interprète  avec  la  même  facilité.  — 
Evidemment,  l’épreuve  est  suffisante,  et  il  reste  établi 
qu’à  Babylone  le  mois  lunaire  servait  d'étalon  pour  la  mesure 
du  temps.  Il  y a plus  : partant  de  la  supposition  des  mois 
lunaires,  nous  avons  construit  une  colonne  y.  Cette  colonne, 
nous  la  retrouvons  construite  par  les  Babyloniens 
eux-mêmes  et  consignée  dans  les  tablettes  B et  C.  Les 
conclusions  s’accumulent,  toutes  se  vérifient  à souhait. 
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Les  mois  lunaires  acquièrent  un  droit  indéniable  à notre 
considération.  — Mais  avançons. 

La  colonne  d nous  a servi  à former  la  colonne  e : elle- 
même  d’où  vient-elle  ? On  tenterait  en  vain  de  la  construire 
de  la  même  façon  que  e au  moyen  d’une  seule  des  colonnes 
qui  restent  ; il  en  faut  faire  intervenir  deux  simultanément. 
Procédons  par  exemples,  la  règle  générale  s’en  déduira 
facilement. 


11  b 1 

Il  c2  4- 

11  d 2 


57  46  40 
31  47  30 


29  34  10 


XII  b 3 

XII  c2  + 

XII  d 3 


26  31  40 
23  29 


50  0 40 


Tout  le  calcul  s’effectue  donc  sur  la  même  ligne  horizon- 
tale. On  ajoute  c„  à b et  l’on  obtient  la  valeur  d de  la  même 
ligne;  mais,  à partir  de  la  cinquième  ligne, la  soustraction 
prend  la  place  de  l’addition,  laquelle  reparaît  de  nouveau  à 
la  onzième  ligne.  Ces  changements  de  procédé  répondent 
au  changement  du  monosyllabe  de  la  colonne  c„,tab  ou  lcd  : 
mais  on  ne  pourrait  pas  pour  cela  voir  partout  dans  tab  et 
lai  les  signes  des  deux  opérations  arithmétiques. 

Reprenons  la  colonne  b , et  après  avoir  donné  quelques 
renseignements  sur  la  formation  de  ses  nombres,  occu- 
pons-nous des  éléments  astronomiques  cachés  sous  leurs 
variations  (1). 

Les  nombres  de  la  colonne  b sont  en  progression  arith- 
métique, d’abord  décroissante  de  I à II,  puis  croissante  de 
III  à IX,  pour  recommencer  à décroître  à partir  de  X ; 
la  raison  de  cette  progression  est  220  3o'.  Les  valeurs 
III  et  X semblent  formées  d’une  façon  différente  des  autres. 
D’un  autre  côté,  elles  suivent  immédiatement  le  minimum 


(1)  Dans  sa  brochure  Astronomisches  crus  Babylon,  le  P.  Epping  faisait 
abstraction  de  la  nature  des  éléments  astronomiques.  Son  but  principal  était 
d’arriver  à l’interprétation  des  Ephémérides  planétaires  dont  nous  parle- 
rons plus  loin. 
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et  le  maximum  que  présentent  les  valeurs  b.  Pourquoi 
n’aurions-nous  pas  la  hardiesse  de  supposer  que  la  diffé- 
rence constante  22°  3o'  est  conservée  même  en  ces 
endroits?  Faisons-le,  nous  verrons  si  la  suite  nous  donnera 
raison.  Considérons,  par  exemple,  la  formation  du  nombre 
III.  D’après  la  loi  de  variation  indiquée  plus  haut,  la 
valeur  b quittant  II  continue  à décroître  pendant  un  cer- 
tain temps,  puis,  une  certaine  limite  inférieure  atteinte, 
recommence  à croître.  Supposer  que  la  raison  220  3o'  est 
conservée  ici  revient  à dire  que  la  somme  des  deux  varia- 
tions de  sens  contraires  que  nous  venons  de  distinguer  est 
égale  à 220  3o'.  Il  n’est  pas  difficile  après  cela  de  voir  que 
la  limite  inférieure  située  entre  II  et  III  est  P 52°  34'  34". 
On  trouve  de  même  que  la  limite  supérieure  qui  sépare 
IX  et  X est  4l  290  27'  5".  Telles  seraient  les  valeurs 
extrêmes  que  la  quantité  b ne  pourrait  pas  franchir. 

Il  nous  est  loisible  maintenant  de  prolonger  la  colonne  b 
aussi  loin  qu’il  nous  plaira  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  ; 
sa  loi  de  formation  nous  est  entièrement  connue.  Mais 
voici  qu’une  autre  tablette,  d’ailleurs  fort  endommagée, 
nous  offre  une  colonne  b -qui  conduit  sans  doute  aux 
limites  inférieure  et  supérieure  trouvées  plus  haut,  mais 
dont  les  termes  maximum  et  minimum  sont  différents 
de  ceux  de  la  tablette  A.  Nous  avons  évidemment  à 
tenir  compte  de  cette  indication.  Eh  bien,  partant  de 
ces  deux  groupes  différents  de  valeurs  extrêmes,  déter- 
minons un  grand  nombre  de  valeurs  b.  Il  se  fait, 
chose  curieuse,  que,  des  deux  côtés,  à la  252e  valeur 
calculée  nous  sommes  ramenés  aux  points  de  départ 
respectifs  ; il  se  fait  en  outre  que,  malgré  la  différence  de 
ces  points  de  départ,  on  trouve  entre  les  deux  séries  de 
valeurs  ainsi  calculées  des  relations  très  étroites,  que  nous 
ne  pouvons  détailler  ici,  mais  qui  prouvent  que  ces  deux 
séries  se  complètent  mutuellement  et  qu’elles  durent  avoir 
une  part  égale  dans  les  calculs  babyloniens. 

Quelles  seraient  les  grandeurs  astronomiques  dissimu- 
lées sous  ces  nombres  intéressants  ? 
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Nous  allons  le  rechercher.  Peux  mots  d’abord,  pour 
nous  guider,  sur  le  problème  des  conjonctions  lunaires, 
ou  des  nouvelles  lunes.  — Ce  problème  est,  en  somme, 
analogue  à cet  autre  bien  connu  des  aiguilles  de  montre  : 
A midi,  la  grande  et  la  petite  aiguilles  se  superposent 
(il  y a conjonction)  ; à quels  instants  la  superposition  (la 
conjonction)  se  reproduira-t-elle  ? Voilà  l’analogie.  — 
Mais  les  aiguilles  marchent  d’un  mouvement  uniforme, 
tandis  que,  pour  le  malheur  des  astronomes,  le  soleil  et 
la  lune  n’en  font  point  de  même.  C’est  cette  différence  qui 
fait  la  difficulté  de  notre  problème,  et  cette  difficulté  est 
telle  que,  malgré  tous  les  progrès  de  la  science,  une  incer- 
titude d’une  heure  environ  reste  encore  attachée  aux  résul- 
tats qui  se  rapportent  à des  conjonctions  éloignées  de  nous 
de  2000  ou  3ooo  ans. 

Les  Babyloniens  adoptèrent,  pour  la  solution  de 
ce  problème  des  conjonctions,  une  méthode  ingénieuse 
et  dont  les  résultats  sont  remarquables.  Ils  divisaient 
le  problème  et  se  demandaient  d’abord  : Si  l’on  sup- 
pose le  mouvement  du  soleil  uniforme,  combien  de 
temps  de  plus  que  29  jours  s’écoulera  à partir  de  telle 
conjonction  connue  par  l’observation  ou  par  le  calcul 
jusqu’à  la  prochaine  ? Réponse  : une  fraction  de  jour  con- 
signée dans  la  colonne  b pour  chacune  des  nouvelles  lunes 
relatées  dans  la  tablette  A.  — Puis,  complétant  la  solu- 
tion, ils  se  demandaient  encore  : quels  changements 
faut-il  faire  aux  valeurs  b pour  tenir  compte  du  mouvement 
réel  du  soleil  aux  moments  considérés  ? En  réponse,  ils 
calculaient  ces  valeurs  c2  qui,  nous  l’avons  vu,  combinées 
avec  b par  addition  ou  par  soustraction,  donnent  les 
valeurs  d,  d’où  les  intervalles  séparant  les  nouvelles  lunes 
consécutives:  — c’était  le  résultat  cherché. 

Si  tel  fut  en  effet  le  procédé  babylonien,  à la  base  des 
valeurs  b doit  se  trouver  la  durée  moyenne  des  mois 
synodique  et  anomalistique  (1).  — Voir  quelle  durée 


(1)  La  révolution  synodique  ramène  la  lune  en  conjonction  avec  le  soleil. 


l’astronomie  a babylone. 


463 


moyenne  les  tablettes  assignent  au  premier  de  ces  mois, 
n’est  pas  difficile.  Prenons  la  moyenne  des  deux  valeurs 
maximum  et  minimum  de  b ; c’est  3*  1 1°  o'  5o".  Ajoutant  à 
29  jours,  nous  obtenons,  pour  le  mois  synodique,  un  résul- 
tat qui  mérite  d’être  comparé  avec  les  valeurs  adoptées 
par  Hansen  : 

MOIS  SYNODIQUE. 

Valeur  babylonienne  : 29’rsi2h  44™  3,3S 

D’après  Hansen,  en  1800  : 29  12  44  2,8 

» , en  800  avant  J. -C.  : 29  12  44  3,7 

La  preuve  est  suffisante.  Mais  il  y a mieux  : la  moyenne 
de  toutes  les  valeurs  b,  au  nombre  de  5 02,  calculées  comme 
nous  l’avons  indiqué  plus  haut,  donne  le  même  résul- 
tat (2) . 

Tout  commentaire  serait  superflu  ; les  chiffres  ont  une 
éloquence  que  rien  ne  surpasse. 

Nous  serions  entraînés  trop  loin  si  nous  voulions  don- 
ner en  détail  la  recherche  de  la  durée  adoptée  à Baby- 
lone pour  le  mois  anomalistique.  Disons  seulement  que  le 
P.  Epping  établit  par  quelques  considérations  simples  que 
les  astronomes  chaldéens  admettaient  entre  les  mois  syno- 
dique et  anomalistique  le  rapport  de  25 1 à 269,  ce  qui 
conduit  au  résultat  suivant  : 


MOIS  ANOMALISTIQUE. 


Valeur  babylonienne  : 

27  irs 

i3h 

i8m 

34-7s 

D’après  Hansen,  en  1800  : 

27 

i3 

18 

33,2 

» , en8ooavantJ.-C. 

•.27 

i3 

18 

36,6 

La  révolution  anomalistique  la  ramène  au  même  point  de  son  orbite,  soit, 
pour  fixer  les  idées,  au  périgée  ou  à l’apogée  (Arago,  Astronomie  populaire, 
t.  III,  p.  410).  Les  durées  de  ces  révolutions  sont  respectivement  les  mois 
synodique  et  anomalistique. 

(2)  Cet  accord  est  une  confirmation  de  ce  que  nous  disions  plus  haut,  que 
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Une  fois  de  plus,  l’exactitude  des  constantes  babylo- 
niennes commande  notre  admiration.  Que  sera-ce  donc 
quand  nous  dirons  que,  sur  le  point  qui  nous  occupe,  la 
science  actuelle  n’a  pas  autorité  pour  juger  de  cette 
exactitude  ? Aujourd’hui  même,  la  durée  du  mois  anoma- 
listique  n’est  pas  connue  avec  une  précision  suffisante.  Les 
valeurs  fournies  par  les  tables  d’Oppolzer  diffèrent  de 
celles  de  Hansen,  et  il  nous  est  impossible  de  dire  si  les 
Babyloniens  se  sont  trompés  même  d’une  fraction  de 
seconde.  Quant  aux  moyens  qu’ils  employèrent  pour 
arriver  à des  résultats  si  étonnants,  nous  n’en  avons  pas 
même  le  moindre  soupçon.  — Passons  à l'interprétation 
des  autres  colonnes. 

Colonne  cx  : ses  nombres  sont  en  progression  arithmé- 
tique : raison  6°  47'  3o". 

Colonne  c2  : elle  se  déduit  de  cx  tantôt  par  addition, 
tantôt  par  soustraction.  Citons  un  exemple  simple  : 

III  c2  = II  c2  — III  cx. 

Que  ces  détails  nous  suffisent.  L’explication  de  toutes 
les  particularités  de  ces  deux  colonnes,  beaucoup  plus  com- 
pliquées que  les  précédentes,  ne  fut  pas  facile  à trouver. 
Longtemps  le  P.  Epping  se  demanda  même  si  le  terme 
IX  ne  renfermait  pas  une  erreur  de  calcul.  Son  dernier 
article  dissipe  toute  obscurité  et  rend  compte  de  tous  les 
détails. 

Il  nous  faut  maintenant  prouver  que  les  nombres  cx  et 
c,  servent  à introduire  dans  les  valeurs  b les  corrections 
nécessitées  par  la  non-uniformité  du  mouvement  solaire. 
Deux  raisons  le  montrent  : d’abord,  les  valeurs  moyennes 
de  cx  et  de  c2  sont  zéro,  ce  qui  devait  être,  puisque  b ren- 
ferme le  terme  relatif  au  mouvement  moyen  du  soleil  ; 
puis,  c2  atteint  son  maximum  et  son  minimum  dans  l’in- 
tervalle de  12  à i3  mois  lunaires. 

Partant  de  là,  le  P.  Epping  arrive  à montrer  que  les 

les  Babyloniens  se  servaient  successivement  des  deux  séries  de  valeurs  b 
déduites  des  deux  groupes  de  termes  maximum  et  minimum  relatifs  à b. 
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Babyloniens  donnaient  à l’année  solaire  une  durée  de 
365 'rs  5h  4im4is.  C'est  7m  de  moins  que  l’année  tropique 
et  32m  de  plus  que  l’année  anomalistique  (1).  Ces  écarts 
pris  en  eux-mêmes  sont  considérables.  Nos  astronomes 
•chaldéens,  si  précis  quand  il  s’agit  de  la  lune,  n’auraient- 
ils  donc  eu  qu’une  connaissance  peu  exacte  du  mouve- 
ment du  soleil  ? Rien  ne  nous  autorise  à le  croire.  Avaient- 
ils  autre  chose  en  vue  dans  les  nombres  de  la  tablette  A 
que  détenir  compte  de  l’influence  de  ce  mouvement  sur  la 
durée  des  mois  lunaires?  Ce  but,  certes,  ils  l’obtenaient 
avec  une  exactitude  suffisante.  D’après  notre  tablette,  ils 
•considèrent  1 63  ans  comme  équivalents  à 2016  mois 
lunaires  ; or,  au  bout  d’une  semblable  période,  la  valeur 
•qu’ils  adoptaient  ne  produisait  qu’un  déplacement  de 
3 jours  pour  l’année  anomalistique  et,  par  suite,  le  com- 
mencement du  dernier  mois  lunaire  delà  période  s’obtenait 
exactement  à moins  de  5 minutes  près.  Est-il  nécessaire 
de  faire  remarquer  qu'il  ne  peut  être  question  ici  de  déter- 
minations de  la  nouvelle  lune  exactes  à quelques  minutes 
près  ? 

Reste  à expliquer  la  colonne  a.  Les  seules  données  de 
la  tablette  A ne  nous  conduiraient  pas  loin  ; la  valeur 
maximum  des  nombres  de  la  colonne  en  question  ne  peut 
pas  même  s’en  déduire.  Une  autre  tablette  nous  vient  en 
aide  et  fournit  ce  résultat  : la  moyenne  des  valeurs  maxi- 
mum et  minimum  des  nombres  a est  i3°  10'  35",  c’est-à- 
dire  précisément  la  vitesse  moyenne  de  la  lune  dans  son 
orbite. 

A l’inverse  de  ce  qui  s’est  présenté  pour  les  autres 
colonnes,  c’est  la  signification  réelle  des  valeurs  a 

(1)  Le  temps  que  le  soleil  emploie  pour  revenir  au  même  équinoxe  ou  au 
même  solstice  est  l’année  tropique. 

Le  temps  que  le  soleil,  dans  son  mouvement  apparent  autour  de  la  lerre, 
emploie  pour  revenir  au  même  point  de  son  orbite,  est  l’année  anomalistique 
(Arago,  Astronomie  populaire,  t.  IV,  p.  GG7). 
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qui  nous  apparaît  avant  l’usage  que  les  Babyloniens  en 
faisaient.  Cet  usage  nous  reste  inconnu.  C’est  là  une  des 
questions  que  le  défaut  de  documents  nous  force  de  laisser 
pendantes. 

Espérons  que  le  P.  Strassmaier,  cet  infatigable  fouil- 
leur,  découvrira  bientôt  de  nouveaux  trésors  dans  l'iné- 
puisable British  Muséum,  et  peut-être  alors  tout  l’en- 
semble de  la  théorie  lunaire  des  Babyloniens  nous  sera-t-il 

révélé  ! 

Résumons  et  concluons. 

La  tablette  A contient  une  méthode  de  calcul  com- 
plète pour  la  détermination  de  la  lune  vraie.  A la  suite 
du  P.  Epping,  nous  en  avons  reconnu  les  différentes 
étapes  (1). 

De  l’interprétation  des  diverses  colonnes  de  cette 
tablette  ressort  en  outre  que  les  Babyloniens  avaient  une 
connaissance  remarquable  : 

Du  mois  synodique  moyen  ; 

Du  mois  anomalistique  moyen  ; 

De  la  vitesse  moyenne  de  la  lune  et,  par  suite,  du  mois 
sidéral  ; 

(1)  Que  cette  méthode  soit  compliquée,  rien  d'étonnant,  puisqu'elle  servait 
à déterminer  la  lune  vraie.  La  marche  de  notre  satellite  est  en  effet  loin  d’être 
régulière,  et  le  calcul  exact  des  positions  lunaires  reste  jusqu'à  ce  jour  la  croix 
des  astronomes.  Aux  détails  que  le  lecteur  a pu  relever  dans  ce  qui  précède, 
ajoutons,  comme  nouvelle  preuve  de  la  difficulté  du  problème,  ce  fait  très 
significatif. 

En  1857,  Hansen  publiait  ses  Tables  de  la  Lune,  fruit  d’un  immense 
labeur  où  l'on  avait  mis  à profit  l'ensemble  des  résultats  acquis  alors  à la 
science  ; or,  dès  1870,  Newcomb  devait  y apporter  une  modification  : l’obser- 
vation et  le  calcul  n’étaient  déjà  plus  d’accord  à la  seconde  près. 

Aujourd’hui  même,  malgré  ces  travaux  considérables,  établir  des  éphémé- 
rides  lunaires  complètes,  celles  de  nos  annuaires  par  exemple,  est  une  tâche 
pénible  quiabsorbe  des  bureaux  entiers  de  calculateurs. Sans  doute,  si  l’on  ne 
veut  s’occuper  que  des  pleines  lunes  ou  des  nouvelles  lunes,  la  chose  est  plus 
abordable,  et  le  P. Epping, nous  le  verrons, eut  lieu  de  s’en  féliciter.Un  résultat 
assez  approché  s’obtient  rapidement,  même  pour  des  époques  très  éloignées 
de  nous;  mais  ce  progrès  n’est  réalisé  que  depuis  une  dizaine  d’années,  grâce 
aux  Tables  des  Syzygiesque  l’illustre  Oppolzer  publia  en  1881. 

On  sait  que  le  nom  collectif  de  Sysi/gies  représente  la  nouvelle  et  la 
pleine  lune. 
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Les  tablettes  ne  nous  disent  pas  s’ils  distinguaient  les 
différentes  sortes  d’année. 

Ils  connaissaient  encore  avec  assez  d’exactitude  les 
vitesses  maximum  de  la  lune  et  du  soleil, 

Et  la  loi  de  la  variation  annuelle  de  la  vitesse  du  soleil. 

En  un  mot,  de  la  première  étude  que  nous  venons  de 
faire  se  dégage  à l’évidence  ce  fait  surprenant  : A vingt- 
cinq  siècles  d'ici  et  plus  encore,  les  Chaldéens  avaient  osé 
aborder,  avaient  résolu  même,  avec  tout  le  succès  possible 
alors,  le  difficile  problème  de  la  détermination  de  la  nou- 
velle lune  ; cette  solution  était  basée  sur  une  connaissance 
très  précise  des  constantes  astronomiques  intéressées  dans 
ce  problème. 

Passons  à la  t ablette  B ; nous  n’avons  pour  le  moment 
que  deux  mots  à en  dire.  On  se  souvient  d’abord  que  ses 
colonnes  e et  d s’interprètent  comme  les  colonnes  de  même 
nom  de  A;  ensuite,  la  colonne^  est  en  parfaite  harmonie 
avec  la  colonne  y construite  par  nous  d’après  notre  inter- 
prétation de  d et  de  e;  nous  y avons  fait  allusion  plus  haut 
(p.459). Sa  signification  est  évidente:  ainsi,  29,  à la  première 
ligne,  signifie  que  le  mois  d’adar  n’avait  que  29  jours  ; 
3o,  à la  deuxième  ligne,  que  le  mois  de  nisan  en  avait  3o, 
et  ainsi  du  reste.  Laissons  les  autres  chiffres  de  la  colonne 
y,  et  aussi  les  indications  de  la  colonne  h ; nous  aurons  à 
y revenir. 

Tablette  C.  Elle  n’a  que  quatre  colonnes.  La  troisième, 
i,  renferme  la  suite  des  mois,  mais,  chose  curieuse,  le 
premier  des  nombres  qui  les  accompagnent  est  constam- 
ment soit  1,  soit  3o.  Quel  pourrait  être  le  sens  de  cette 
particularité?  Les  éphémérides  lunaires,  que  nous  allons 
tout  à l’heure  étudier  en  détail,  peuvent  nous  renseigner 
ici.  Nous  transcrivons  ci-dessous  un  fragment  d’une  de 
ces  tablettes,  datée  de  l’année  189  de  l’ère  des  Séleucides. 
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nisan  1 20  30  ta  b 

, 12  1 10  shu 

„ 13  S 40  ]al 

„ 13  0 na 

„ 14  S 30  mi 


ijar  30  15  20 

„ 12  4 shu 

, 13  4 20  lal 

, 13  5 na 

„ 14  1 40  ini 

„ 20  17  40  mat 


sivan  1 22  30  tab 
. 12  30  shashu 


, 14  10  50  mi 

„ 26  10  10  mat. 


13  5 lal 
13  8 30  na 


26  15  mat 


On  le  voit,  nous  avons  ici  une  sorte  de  calendrier, 
des  éphémérides.  Pour  chacun  des  mois,  six  dates,  dans 
l'ordre  naturel,  à part  cette  étrange  irrégularité  que,  pour 
la  moitié  des  mois  environ,  la  date  indiquée  la  première 
serait  le  3o.  Evidemment,  il  ne  peut  être  question  du  tren- 
tième jour  de  ce  mois,  et  partout,  la  première  date  se 
rapporte  au  premier  du  mois  ; ijar  3o,  par  exemple,  doit 
signifier  le  1e1' ijar.  Toutefois  cette  notation  est  singulière 
et  demande  un  éclaircissement  que  d’ailleurs  il  n’est  pas 
difficile  de  fournir. 

Les  mois  babyloniens  sont  lunaires, nous  l’avons  prouvé  ; 
par  suite,  leur  longueur  est  variable  ; elle  est  tantôt  de  29, 
tantôt  de  3o  jours  ; en  termes  techniques,  un  même  mois 
sera  tantôt  cave,  tantôt  plein.  Cette  seule  remarque  suffit 
à tout  expliquer.  En  effet,  dans  les  calendriers,  il  fallait 
indiquer  cette  durée  variable.  Ecrire  ijar  3o  pour  ijar  1 , 
quand  nisan,  le  mois  qui  précède  ijar,  n’a  eu  que  29  jours, 
constituait  une  convention  assez  commode;  les  Babylo- 
niens l’adoptèrent.  En  effet,  dans  toute  l’étendue  des 
tablettes,  pas  l'ombre  d’un  autre  mode  d’indication. 

Voici  donc  quelle  sera  l’interprétation  que  nous  donne- 
rons au  premier  nombre  de  notre  colonne  i,  tablette  C. 
Ce  nombre,  soit  30,  soit  1,  représente  également  le  pre- 
mier du  mois,  mais  30  signifie  qne  le  mois  précédent  n’a 
eu  que  29  jours. 

Plus  d’un  détail  de  la  tablette  C pourrait  s'ajouter 
ici  par  manière  de  confirmation;  mais  ce  serait  nous 
arrêter  trop  longtemps,  et  nous  renverrons  le  lecteur 
curieux  au  mémoire  lui-même.  Il  y trouvera  en  même 
temps  la  solution  d’une  objection  que  l’on  peut  faire  à 
notre  interprétation. 
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Passons  sans  plus  tarder  à l’étude  des  éphémérides 
lunaires  chaldéennes.  Un  des  fruits  que  nous  en  retire- 
rons sera  de  pouvoir  aborder  l’explication  des  colonnes 
que  nous  avons  laissées  de  côté  dans  les  tablettes  B et  C ; 
ce  sont  g,  h,  i et  k. 


II 

ÉPHÉMÉRIDES  LUNAIRES  DES  CHALDÉENS. 

Parmi  les  tablettes  astronomiques  d’origine  babylo- 
nienne, les  unes  sont  de  vraies  tables  de  calcul  — nous 
venons  d’en  étudier  trois  ; — d’autres  portent  le  nom  de 
tablettes  planétaires . Dans  le  texte  de  ces  dernières,  on 
trouve,  à gauche;  les  dates  principales  du  mois  courant 
avec  des  indications  sur  les  positions  de  la  lune  aux  syzy- 
gies.  C'est  cette  partie  des  tablettes  planétaires  que,  par 
analogie  avec  nos  éphémérides  astronomiques  actuelles, 
nous  appellerons  éphémérides  lunaires  des  Chaldéens. 

Ephémérides,  disons-nous.  En  effet,  les  dates  se  succè- 
dent avec  tant  de  régularité  qu’il  ne  peut  y être  question 
de  résultats  d’observation , mais  bien  de  phénomènes 
annoncés  d’avance.  A moins  toutefois  qu'il  ne  faille  dire 
qu’à  Babylone,  l’astronome  n’avait  pas  à compter  avec  le 
beau  et  le  mauvais  temps. 

Deux  des  tablettes  que  nous  allons  étudier  sont  catalo- 
guées dans  le  Guide  to  the  Nimroud  Central  Saloon,  de 
Th.  G.  Pinches.  Voici  dans  quels  termes  : 

“ N°  25.  Tablette  de  glaise  non  cuite,  contenant  des 
calculs  (probablement  astrologiques).  La  daie,  répétée  cinq 
fois  sur  le  bord,  est  indiquée  comme  suit  : « 201e  année, 
ri  Arsace,  Roi.  55  Ce  document  fut  par  conséquent  écrit  en 
l’année  1 1 1 avant  J.-C.  Dimensions  : 4 3/4  pouces  sur 
3 7/8. 

55  N°  26.  Tablette  de  même  nature  que  la  précédente, 
datée  de  cette  sorte  : « 125e  année  qui  est  la  189e  année, 
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* Arsace,  Roi  »,  c’est-à-dire  123  avant  J.-C.  Dimensions  : 
3 5 8 pouces  sur  5 1/4.  « 

La  première  tablette  donne  tous  les  mois  de  l’année  ; 
c’est  la  plus  importante  de  toutes.  La  seconde  présente  au 
milieu  une  lacune  de  quelques  mois.  Nous  en  possédons 
une  troisième  datée  de  188  E.  S.  (1),  incomplète  comme  la 
précédente. 

Un  premier  problème  se  présente  : A quelles  dates  pré- 
cises du  calendrier  julien  répondent  les  dates  de  nos 
tablettes?  Où  se  placent  dans  l’ère  chrétienne  le  icr  nisar, 
le  1e1'  ijar,  le  Ier  sivan,  etc.,  de  l’année  189E.  S.,  et  ainsi 
des  autres? 

Faisons  une  remarque  préliminaire.  On  sait  que,  dans 
les  calculs  astronomiques,  le  commencement  du  jour  est 
fixé  à midi  moyen.  Nous  nous  écarterons  de  cette  règle 
pour  la  raison  que  voici.  Il  est  au  moins  probable  que  le 
jour  civil  babylonien  commençait  vers  le  soir,  au  coucher 
du  soleil.  C’est  dans  le  voisinage  de  ce  moment  que  nous 
prendrons  notre  origine  du  temps  et,  pour  la  commodité 
des  calculs,  nous  choisirons  l’instant  de  6 heures  précises 
après  le  midi  mo}'en  de  Babylone  ; le  temps  compté  de  la 
sorte,  nous  l’appellerons  temps  babylonien. 

Cela  posé,  appliquons  au  problème  de  la  détermination 
des  dates  la  méthode  suivie  par  le  P.  Epping.  Elle  part 
des  cinq  propositions  suivantes  : 

L’année  189  E.  S.  répond  à l’année  — 122  de  l’ère 
chrétienne  (2)  ; et  par  suite,  188  E.  S.  et  201  E.  S.  sont 
respectivement  — 123  et  — 1 10  de  l’ère  chrétienne. 

Le  commencement  de  l’année  babylonienne,  ou  le 
1er  nisan,  tombe  vers  l’équinoxe  de  printemps  ; une  diffé- 
rence de  vingt  jours  en  plus  ou  en  moins  ne  modifierait 
pas  nos  conclusions. 

(1)  Afin  d’abréger  le  discours,  nous  adoptons  la  notation  E.  S.  pour  signi- 
fier l’ère  des  Séleucides,  qui  doit  nous  être  d’un  usage  continuel. 

(2)  Nous  avons  vu  plus  haut  M.  Pinches  rapporter  l’année  1S9  E.  S.  à 123 
avant  J.-C.  Nous  sommes  parfaitement  d’accord  avec  lui,  mais  nous  parlons 
la  langue  de  l’astronomie, quand  nous  identifions  la  même  date  babylonienne 
avec  —122  de  1 ere  chrétienne. 
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Le  jour  civil  commençait  au  coucher  du  soleil. 

Dans  l’espace  des  années  auxquelles  se  rapportent  nos 
trois  tablettes,  les  mois  et  leur  durée  se  réglaient  sur  le 
mouvement  de  la  lune,  et  cela,  de  telle  sorte  que  le  premier 
du  mois  était  porté  au  soir  où  la  lune  apparaissait,  pour 
ia  première  fois  après  la  conjonction,  sous  la  forme  d’un 
croissant  très  délié  ; plus  brièvement  : au  soir  de  la  néo- 
ménie. 

Le  nombre  des  jours  d’un  mois  se  déduit  toujours  du 
mode  d'indication  du  premier  du  mois  suivant.  Ainsi  ijar 
30  venant  immédiatement  après  les  dates  de  nisan  signifie 
que  le  mois  de  nisan  n’avait  eu  que  29  jours;  au  contraire, 
sivan  1 veut  dire  que  le  mois  d’ijar  qui  le  précédait 
comptait  3o  jours. 

Quel  est  le  degré  de  certitude  de  ces  propositions? 

Dès  à présent  nous  pouvons  dire  quelles  sont  vraisem- 
blables. Les  quatre  premières  ont  des  fondements  dans  l'his- 
toire, la  cinquième  a été,  croyons-nous,  suffisamment 
établie  au  chapitre  précédent. 

Mais  nous  pouvons  aspirer  à une  entière  certitude, 
et  voici  comment  nous  y arriverons.  Prenant  ces  cinq 
propositions  comme  base,  nous  calculerons  les  époques 
où  se  sont  produits  les  différents  phénomènes  astro- 
nomiques indiqués  dans  les  tablettes.  Les  résultats  à 
obtenir  dépendent  si  évidemment  de  nos  cinq  propo- 
sitions, à part  peut-être  la  troisième,  qu’il  est  inutile 
d’insister  sur  ce  point.  Si  donc,  dans  la  comparaison  de 
ces  résultats  avec  les  indications  babyloniennes,  l’accord 
était  complet,  il  serait  prouvé,  sans  conteste  possible,  que 
le  système  de  mesure  du  temps  que  nous  proposons  fut 
celui  des  Babyloniens. 

Recherchons  donc,  d’après  la  méthode  indiquée,  les 
années  correspondant  à 188  E.  S.,  189  E.  S.  et  201  E.  S. 
La  chose  est  facile  à qui  sait  manier  les  tables  astrono- 
miques. Calculer  toutes  les  pleines  lunes  et  toutes  les  nou- 
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velles  lunes  depuis  mars  — 123  jusqu’au  milieu  d’avril  de 
l’année  suivante,  noter  celles  qui  fournissent  des  éclipses 
de  lune  ou  de  soleil  respectivement  ; faire  de  même  pour 
— 1 22  et  — 1 1 o : tel  était  le  travail  à exécuter.  Le  P.  Epping 
s’en  acquitta  au  moyen  des  Tables  des  Syzygies  d’Oppolzer. 
Ses  résultats,  consignés  dans  son  mémoire,  doivent  nous 
fournir  des  premiers  points  de  coïncidence  entre  les  calen- 
driers babylonien  et  julien  ; l’application  de  nos  cinq 
propositions  nous  permet  alors  d’aller  plus  loin. 

Commençons  par  la  plus  précieuse  de  nos  trois  tablettes, 
la  tablette  I,  datée  189  E.  S.,  c'est-à-dire  — 122  de  l’ôre 
chrétienne.  Elle  nous  fournit  comme  premier  jalon  une 
indication  d’éclipse  très  précise. 

Au  mois  d’ab  se  trouve  annoncée  pour  la  nuit  du  14  une 
éclipse  qui  sera  visible  à Babylone.  C’est  donc  quinze  jours 
environ  après  la  nouvelle  lune,  et  la  nuit  ; par  suite,  il 
s’agit  d’une  éclipse  de  lune.  En  outre,  si  le  premier  mois 
de  l’année  babylonienne,  ou  le  mois  de  nisan,  tombait  vers 
l’équinoxe  de  printemps,  le  mois  d’ab  qui  est  le  cinquième 
devait  se  trouver  vers  la  fin  de  l’été,  vers  le  mois  d’août. 
Or  le  calcul  nous  montre  qu’en  — 122,  le  2 août,  il  y eut 
une  éclipse  de  lune  à 4 heures,  temps  babylonien  — nous 
dirions  à 10  heures  du  soir.  Première  coïncidence  établie  ; 
et  nous  pouvons  écrire  l’égalité  suivante  : 

14  ab  189  E.  S.  =2  août  — 122  ; 

de  là, nous  remontons  jusqu’au  1er  nisan, en  tenant  compte 
du  nombre  de  jours  assigné  par  la  tablette  aux  différents 
mois  ; ce  qui  nous  donne  la  nouvelle  égalité 

1er  nisan  189  E.  S.  = 25  mars  — 122. 

Tout  ceci  se  vérifie  très  simplement  sur  les  tableaux  com- 
paratifs que  le  P.  Epping  joint  à son  texte. 

Mettons  immédiatement  nos  deux  autres  tablettes  en 
accord  avec  le  calendrier  julien. 
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La  tablette  JJ renferme  des  données  lunaires  pour  l’année 
précédente, nous  voulons  dire  pour  188  E.  S.  Mais  le  texte, 
très  lisible  ailleurs,  est  considérablement  endommagé  en 
un  endroit.  Il  faudra  le  reconstituer  : tâche  délicate, 
dont  le  P.  Epping  s’acquitte  avec  une  perspicacité  et  une 
prudence  parfaites.  Il  trouve  ensuite  que  la  pleine  lune  du 
14  thammuz  188  E.  S.  répond  à celle  du  1 4 juillet — 123, 
d’où  il  conclut,  par  le  reste  de  la  tablette,  quoie  1e1'  nisan 
188  E.  S.  fut  le  icr  avril  —123. 

La  tablette  III  est  datée  de  201  E.  S.,  c’est-à-dire  de 

— 110  à — 109.  Elle  nous  fournit  l’indication  précieuse 
d’une  éclipse  de  soleil  pour  le  29  ijar  ; ijar  étant  le  second 
mois  de  l’année  chaldcenne,  nous  traduisons,  en  vertu  de 
notre  seconde  proposition  : pour  la  lin  du  printemps.  Or 
le  calcul  nous  fait  connaître,  pour  le  printemps  de  — j 10, 
une  éclipse  do  soleil,  à savoir,  le  6 juin  i3h  3o.  Donc, 
point  de  départ  pour  les  identifications  ultérieures  : le 
29  ijar  correspond  au  6 juin.  Delà,  on  arrive  à 

1er  nisan  201  E.  S.  = 10  avril  — 110. 

Le  reste  de  la  tablette,  malgré  ses  lacunes,  nous  permet 
de  tirer  encore  les  deux  conclusions  suivantes  : le  icr  kislev 
répond  au  3 décembre,  et  il  s’ensuit  que  le  1er  marchesch- 
van  fut  le  3 novembre. 

Voici  donc  nos  trois  années  babyloniennes  enchâssées 
dans  le  calendrier  julien,  la  correspondance  des  jours  est 
nettement  déterminée. 

Mais,  ne  l’oublions  pas,  les  relations  trouvées  jusqu’ici 
entre  les  deux  calendriers  dépendent  des  cinq  propositions 
énoncées  plus  haut.  Il  est  temps  d’apporter  leurs  preuves. 

Nous  pourrions  nous  réclamer  de  l'histoire  et  de  ses 
découvertes.  Mais  l’astronomie  veut  plus  d’indépendance 

— de  solidité,  se  dit-elle  peut-être  tout  bas.  Bien  ou  mal 
placée,  cette  fierté  nous  impose  le  problème  ardu  que  nous 
avons  déjà  mentionné.  Enonçons-le  avec  précision. 
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Los  trois  tablettes  prédisent  un  certain  nombre  de  phé- 
nomènes pour  des  dates  déterminées  de  trois  années  baby- 
loniennes. Ces  données,  interprétées  d’après  nos  cinq  pro- 
positions et  soumises  au  calcul,  s’accordent-elles  à démon- 
trer que  les  trois  années  ne  peuvent  répondre  qu’à  — 123, 
— 122  et- — î îo  respectivement,  et  que  les  jours  eux-mêmes 
se  correspondent  comme  nous  l’avons  trouvé  plus  haut  ? 
Ces  données  sont-elles  d’ailleurs  de  nature  à conduire  à la 
certitude  ? 

Parmi  ces  données  se  trouvent  des  indications  d’éclipses. 
Ce  sont  les  plus  caractéristiques  ; nous  les  étudierons 
avec  soin.  A ce  point  de  vue,  le  problème  qui  nous  est 
imposé  se  transforme  dans  le  suivant  : 

Toutes  les  éclipses  qui  eurent  lieu  pendant  les  années  en 
question  sont-elles  consignées  dans  les  tablettes  ? Y a-t-il 
accord  au  jour  près  ? 

Les  éclipses  annoncées  comme  visibles  à Babylone  le 
furent-elles  effectivement,  et  celles  pour  lesquelles  cette 
circonstance  n’est  pas  ajoutée,  y furent-elles  invisibles  ? 

Le  tableau  suivant  renferme  d’un  côté  les  résultats  du 
calcul,  de  l’autre  les  données  babyloniennes. 


TABLEAU  DES  ÉCLIPSES  (i). 


Date  julienne. 

Date 

babylonienne. 

1. 

— 

122 

S 

c 

22  janvier 

15h 

188  E.  S. 

28  tebeth 

2. 

JT 

JJ 

L 

P* 

6 février 

13H,5 

JJ  Tl 

14  schebat 

3. 

n 

JT 

S 

t 

18  juillet 

22h,t 

189  E.  S. 

28  thammuz 

4. 

TI 

JJ 

L 

P* 

2 août 

3>',9 

* 

ÎJ  JJ 

14  ab 

5. 

JT 

• 

L 

P? 

28  décembre  16h,4 

J*  JJ 

14  kislev 

6. 

— 

121 

S 

c 

11  janvier 

17h 

JJ  JJ 

2S  kislev 

7. 

— 

110 

L 

p* 

23  mai 

7h,4 

*201  E.  S. 

15  ijar 

8. 

» 

JJ 

S 

c 

6 juin 

13>',5 

JJ  JJ 

29  ijar 

9. 

JJ 

L 

p 

15  novembre  18h,6 

JJ  JJ 

13  mareheschvan 

10. 

« 

JJ 

S 

t 

1 décembre 

6h,8 

U JJ 

29  mareheschvan 

(1)  Légende.  S indique  une  éclipse  de  Soleil,  L une  éclipse  de  lune. — 
c.  centrale;  p.  partielle  ; t.  totale.  — p?  éclipse  partielle  douteuse  (voir  plus 
loin).  L’astérisque  (*)  indique  les  éclipses  réellement  visibles  à Babylone  et 
celles  que  les  tablettes  annonçaient  comme  devant  y être  visibles. 
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Cela  étant,  si  nous  recherchons  à quelle  date  du  calen- 
drier julien  répondent  les  28  tebeth,  14  schebat  188  E.S., 
etc.,  la  concordance  que  nous  venons  d’établir  entre  ces 
deux  calendriers  nous  donne  successivement  : — 122, 
22  janvier,  6 février,  etc.  Mais  cette  comparaison  super- 
ficielle, déjà  significative  à elle  seule,  ne  peut  cependant 
suffire  à tirer  une  conclusion.  Il  faut  une  discussion  plus 
détaillée. 

Et  d’abord,  comment  distinguons-nous  dans  les  tablettes 
les  éclipses  de  soleil  des  éclipses  de  lune  ? 

La  chose  n’est  pas  facile  à reconnaître  dans  le 
texte  lui-même  ; mais  la  date  assignée  à une  éclipse 
est  un  caractère  absolument  distinctif.  En  effet,  les 
Babyloniens  comptaient  par  mois  lunaires  (quel  que 
fût  d’ailleurs  l’instant  précis  auquel  ils  les  faisaient 
commencer).  Aux  raisons  apportées  à ce  sujet  au  para- 
graphe précédent,  ajoutons  ce  fait  que  les  Babyloniens 
se  servaient  de  mois  intercalaires  (1).  D.’après  cela, 
une  éclipse  annoncée  pour  le  milieu  du  mois  ne  peut  être 
qu’une  éclipse  de  lune,  et  une  éclipse  placée  à la  fin  du 
mois,  une  éclipse  de  soleil. 

Un  second  point  paraît  plus  embarrassant  : l’indication 
de  la  date  des  éclipses  n’est  pas  toujours  très  nette.  Ainsi 
notre  tableau  en  indique  une  pour  le  i5  ijar20i  E.  S.  Or, 
il  y a précisément  une  lacune  dans  le  texte  là  où  devrait 
se  trouver  le  nombre  1 5 ; mais  l’indication  de  l’éclipse  elle- 
même  est  complète. 

Pour  fixer  sa  date,  nous  observons  que,  immédiate- 
ment avant  la  lacune,  est  inscrite  très  lisiblement  la 
date  du  14,  et  celle  du  18  immédiatement  après  la 
lacune.  C’est  dans  cet  intervalle  qu’a  dû  tomber  l’éclipse. 
Nous  devrions  donc,  au  pire,  accepter  entre  les  résul- 
tats de  nos  calculs  et  la  prédiction  babylonienne,  une 
différence  de  deux  jours,  ce  qui  en  somme  ne  pourrait 

(1)  Ce  fait  est  connu  depuis  longtemps.  Du  reste,  notre  tablette  1S9  E.  S. 
renferme  deux  mois  elul  successifs. 
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ébranler  l’ensemble  de  nos  conclusions.  Mais  nous  n’cn 
sommes  pas  réduits  à cette  extrémité  ; on  peut  soutenir 
que  c’est  bien  certainement  1 5 qu’il  faut  restituer  dans  le 
texte.  En  effet,  appuyés  sur  les  données  numériques  rela- 
tives à la  lune,  nous  montrerons  plus  loin  que,  quand  bien 
même  les  mois  de  nisan,  ijar,  etc.  de  201  E.  S.  ne  répon- 
draient pas  aux  mois  d’avril,  mai,  juin,  etc.  de  — iio, 
quand  bien  même  aucune  partie  de  201  E.  S.  ne  tombe- 
rait en  — 1 10,  il  reste  certain  que  la  marche  de  la  lune 
de  201E.S.  fut  identiquement  la  même  qu’aux  mois  d’avril, 
mai,  juin,  etc.  — 110.  Dans  ces  conditions,  supposer  la 
pleine  lune  à une  distance  de  12  heures  du  moment  que 
nous  lui  assignons,  est  absolument  inadmissible,  et  de 
toute  façon  notre  éclipse  doit  se  rapporter  à la  date  du  i5. 

Signalons  encore  une  difficulté  d’ordre  différent.  Elle 
paraît  très  grave  et  de  nature  à jeter  du  discrédit  sur  les 
procédés  des  astronomes  chaldéens  : Leur  éclipse  du 
14  kislev  n’eut  certainement  pas  lieu.  Comment  expliquer 
cette  erreur?. 

Les  éclipses,  on  le  sait,  sont  un  phénomène  périodique. 
Après  un  intervalle  de  18  ans  11  jours,  connu  sous  le 
nom  de  saros  ou  de  cycle  chaldéen,  elles  se  reproduisent 
dans  le  même  ordre  et  presque  dans  les  mêmes  circons- 
tances de  grandeur.  La  grandeur  varie,  et  il  peut  arriver 
par  exemple  qu’une  éclipse  partielle  très  faible  ne  se  repro- 
duise pas  du  tout  après  les  18  ans  et  1 1 jours.  Une  éclipse 
qui  vient  ainsi  à manquer  est  considérée  néanmoins  comme 
faisant  partie  de  cette  série  périodique  d’éclipses  qui 
forme  le  cycle  lunaire;  en  d’autres  mots,  ce  qui  constitue 
chacun  des  termes  de  cette  série,  c’est  moins  l’entrée 
effective  de  la  lune  dans  le  cône  d’ombre  de  la  terre,  ou 
l’éclipse  proprement  dite,  que  la  présence  de  notre  satel- 
lite à une  distance  de  l’axe  de  ce  cône  inférieure  à une  cer- 
taine limite  ; limite  qui  est  assez  large  pour  embrasser 
non  seulement  les  éclipses  partielles  les  plus  faibles,  mais 
encore  certains  cas  où  le  disque  lunaire  n’est  pas  même 
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éehancré.  Compris  dans  ce  sens,  les  termes  du  cycle 
lunaire  se  reproduisent  toujours  après  18  ans  1 1 jours  ; 
mais  il  reste  douteux  pour  quelques-uns  de  ces  termes  s’ils 
produiront  une  éclipse  de  lune  proprement  dite.  Ce  sont, 
pourrait-on  dire,  des  éclipses  douteuses.  Elles  sont  mar- 
quées dans  les  tables  d’Oppolzer  d’un  point  d’interrogation. 

Or,  l’identification  des  éclipses  n’a  de  signification  pour 
nous  qu’autant  quelle  conduit  à l’identification  de  deux 
portions  considérables  de  cycles  lunaires.  Par  conséquent, 
ce  qu’il  nous  importe,  c’est  de  montrer  les  termes  de  la 
série  périodique  des  éclipses  se  succédant  d’une  façon 
identique  dans  les  deux  époques  que  nous  rapprochons. 
Eh  bien,  d’après  les  calculs  babyloniens,  au  14  kislev  189 
E.  S.  répond  un  terme  de  la  série  périodique  des  éclipses; 
le  14  kislev  189  E.  S.  ; c’est  dans  notre  système  chronolo- 
gique le  28  décembre  — 122,  et  au  28  décembre  — 122 
répond  aussi  un  terme  de  la  série  périodique  des  éclipses. 
C’est  tout  ce  qu’il  nous  faut. 

Disons-le  en  passant  : la  réputation  de  nos  calculateurs 
babyloniens  est  sauve.  Ils  indiquent  une  éclipse  pour  le 
14  kislev,  il  est  vrai  ; mais  y a-t-il  là  autre  chose  qu’un 
résultat  de  première  approximation  ? Ils  reconnurent 
ensuite  que  l’éclipse  ne  pouvait  avoir  lieu  qu’après  le  lever 
du  soleil  ; par  conséquent,  elle  ne  les  intéressait  pas,  et 
ils  ne  poussèrent  pas  leurs  recherches  plus  loin.  Explica- 
tion très  admissible,  car  nous  voyons  qu’une  éclipse, 
même  de  très  faible  importance,  ne  les  trouvait  pas  à bout 
de  ressources.  Ainsi  ils  indiquent  comme  visible  à 
Babylone  l’éclipse  du  14  ab,  où  le  disque  lunaire  fut  à 
peine  entamé. 

En  résumé,  aux  trois  questions  posées  plus  haut,  nous 
avons  à répondre  : 

Premièrement , que  toutes  les  éclipses  qui  eurent  lieu 
pendant  les  années  — 122,  — 121  et  — 1 10  se  retrouvent 
dans  les  tablettes  de  188,  189  et  201  E.  S.,  et  exactement 
dans  le  même  ordre.  Seulement,  sur  la  tablette  189  E.  S., 
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une  éclipse  est  annoncée  pour  le  i4kislev,  alors  que,  de 
fait,  il  n’y  eut  pas  d’éclipse  le  28  décembre  — 122  ; mais 
une  éclipse  douteuse  correspond  à cette  date.  Nous  devons 
donc  conclure  qu'//  y a coïncidence  entière  entre  les  deux 
parties  de  cycles  lunaires  auxquelles  appartiennent  respec- 
tivement les  années  des  tablettes  et  les  années  de  Vère  chré- 
tienne que  nous  en  avons  rapprochées. 

Secondement,  aucun  désaccord  positif  ne  se  montre 
dans  les  dates:  mais  celles-ci  étant  illisibles  pour  deux 
éclipses  de  lune  des  tablettes,  nous  ne  voulons  pas  encore 
affirmer  que  ces  deux  parties  de  période  se  correspondent 
jour  pour  jour. 

Troisièmement,  les  deux  éclipses  annoncées  par  les 
tablettes  comme  visibles  à Babylone  le  furent  effectivement. 
Mais  il  y eut  en  outre,  le  6 février  — r22  (14  schebat 
188  E.  S.),  une  éclipse  de  lune  dont  le  commencement  au 
moins  fut  visible  à Babylone;  malheureusement  la  partie 
de  la  tablette  où  cette  circonstance  eût  dû  se  lire  est 
endommagée.  Les  autres  éclipses  ne  furent  pas  visibles 
à Babylone  et,  de  fait,  ne  sont  pas  indiquées  comme 
visibles. 

Nous  pourrions,  ce  semble,  nous  tenir  pour  satisfaits  ; 
car,  si  certains  détails  nous  manquent,  sans  doute  à cause 
de  quelques  lacunes  des  tablettes,  les  coïncidences  sont 
assez  frappantes  et  assez  nombreuses,  et  nous  aurions 
parfaitement  le  droit  d’affirmer  que  l’année  189  de  l’ère 
des  Séleucides  est  bien  l’année  — 122  de  l’ère  chrétienne. 
Si  l’éclipse  du  14  kislev  189  E.  S.  avait  eu  lieu  et  si  la 
visibilité  de  celle  du  14  schebat  188  E.  S.  se  lisait  sur  la 
tablette,  le  doute  ne  serait  plus  possible.  Ces  deux  condi- 
tions, nous  allons  les  remplacer  par  d’autres  d’une  valeur 
au  moins  égale  ; mais  il  faut  pour  cela  nous  engager 
dans  des  sentiers  plus  malaisés,  du  moins  pour  notre 
calculateur. 


L ASTRONOMIE  A BABYLONE. 


479 


Supposons  que  l’histoire  prouve  à l’évidence  que  l’année 
189  E.  S.  ne  peut  être  placée  à sept  ans  de  distance 
de  — 122  de  l’ère  chrétienne  dans  un  sens  ou  dans  l’autre, 
et  considérons  l’intervalle  de  quatorze  années  dans  lequel 
elle  peut  encore  prendre  une  position  quelconque.  Si  nous 
parvenons  à établir  que,  quelle  que  soit  laposition  assignée 
à 1 85  E.  S.  dans  cet  intervalle,  mais  en  dehors  de — 122, 
les  éclipses  des  tablettes  ne  trouvent  plus  leurs  correspon- 
dantes dans  les  éclipses  que  le  calcul  nous  dira  avoir  eu 
lieu,  il  s’ensuivra  que  l’année  189  E.  S.  ne  peut  être  que 
— 122  de  l’ère  chrétienne. 

Voyons  comment  nous  pourrons  faire  cette  vérification. 

L’ensemble  des  éclipses  de  lune  consignées  dans  nos 
tablettes  appartient  à une  portion  parfaitement  déter- 
minée d’un  cycle  lunaire.  Outre  les  éclipses  de  lune,  les 
tablettes  nous  indiquent  aussi,  entre  autres  phénomènes, 
une  éclipse  de  soleil  pour  le  28  kislev  189  E.  S.  (1 1 jan- 
vier — 121);  de  part  et  d’autre  de  cette  éclipse  de  soleil  se 
répartissent  les  éclipses  de  lune  : les  unes  la  précédent, 
les  autres  la  suivent  à des  distances  connues.  En  sorte  que 
cette  éclipse  du  28  kislev  occupe  une  position  précise 
dans  cette  portion  déterminée  du  cycle  lunaire. 

Mettons-nous  devant  les  yeux  cette  suite  d’éclipses  de 
lune,  etintercalons  l’éclipse  de  soleil  à la  place  convenable. 
Représentons-nous  d’ailleurs  la  suite  des  éclipses  de  lune 
de  notre  intervalle  de  quatorze  années  : nous  pouvons  les 
calculer.  Ces  éclipses,  portion,  elles  aussi,  d’un  cycle 
lunaire,  se  répartissent  d’une  certaine  façon  déterminée  de 
part  et  d’autre  des  diverses  éclipses  de  soleil  de  ces  qua- 
torze années. 

Supposons  maintenant  que,  prenant  l’éclipse  de  soleil 
du  28  kislev  avec  sa  portion  de  cycle  lunaire,  nous  la 
fassions  coïncider  successivement  avec  chacune  des  éclip- 
ses de  soleil  des  quatorze  années,  et  que  nous  com- 
parions alors  la  répartition  des  éclipses  babyloniennes 
et  des  éclipses  calculées  de  part  et  d’autre  du  point  de 
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coïncidence.  Quand  nous  poserons  l’éclipse  de  soleil  du 
28  kislev  189  E.  S.  sur  l’éclipse  de  soleil  du  1 1 janvier 
— 121,  nous  le  savons  par  ce  qui  précède,  les  éclipses  des 
tablettes  couvriront  les  éclipses  calculées  qui  entourent 
l’éclipse  du  1 1 janvier.  Reste  à voir  s’il  en  sera  jamais  de 
même,  quand  on  posera  l’éclipse  du  28  kislev  sur  toute 
autre  éclipse  de  soleil  de  l’intervalle  mentionné  (1). 

Guidés  par  le  P.  Epping,  faisons  cette  vérification. 
Dans  les  sept  années  qui  précèdent — 122,  se  présentent 
dix-neuf  cas  à examiner  ; vingt,  dans  les  sept  années  qui 
suivent.  Dix-sept  des  premiers,  dix-neuf  des  seconds 
s’éliminent  immédiatement  : impossible  qu’aucune  de  ces 
éclipses  représente  celle  du  28  kislev.  Mais  les  trois 
restantes  répondent  à des  portions  de  cycles  lunaires  si 
exactement  semblables  à celle  des  tablettes,  et  y prennent 
des  positions  telles,  qu’on  se  prend  à douter  de  l’exactitude 
des  premiers  résultats.  Heureusement,  l’éclipse  du  14  ab 
189  E.  S.,  dont  la  visibilité  est  si  clairement  indiquée 
dans  la  tablette,  vient  nous  délivrer  de  tout  souci.  Dans 
chacun  des  trois  cas  inquiétants,  ou  bien  elle  est  impossible, 
ou  bien  elle  a lieu  à des  heures  telles  qu’elle  est  invisible  à 
Babylone. 

Il  est  donc  certain  qu’aucune  des  sept  années  qui  pré- 
cèdent — 122,  ni  aucune  des  sept  années  qui  la  suivent, 
ne  répond  à 189  E.  S.  ; — 122  seule  peut  lui  être  iden- 
tifiée. C’était  notre  première  proposition  ; seule,  elle  est  en 
parfaite  harmonie  avec  les  données  babyloniennes. 

Notre  cinquième  proposition  avait  trait  au  mode  singu- 
lier d’indication  en  usage  à Babylone  pour  le  premier  du 
mois.  Déjà  nos  tables  de  calcul  nous  avaient  montré  avec 
certitude  que  ijar  3o,  par  exemple,  signifie  1er  ijar,  et 
indique  en  même  temps  que  le  mois  précédent,  nisan, 
n’avait  eu  que  29  jours.  Cette  interprétation  reçoit  une 


(1)  Il  faut  évidemment  déterminer  le  nombre  de  mois  lunaires  que  com- 
prend l'intervalle  1S9  E.  S.  à 201  E.  S.,  en  y tenant  compte  des  mois  interca- 
laires qui  peuvent  se  présenter  dans  cet  intervalle. 
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nouvelle  confirmation  dans  ce  fait  quelle  seule  permet 
d’établir  l’accord  de  date  entre  les  éclipses  babyloniennes 
et  les  éclipses  réelles. 

Nous  posions  aussi  en  thèse  que  le  ier  nisan,  commence- 
ment de  l’année  babylonienne,  se  plaçait  toujours  dans  les 
environs  de  l'équinoxe  de  printemps  : sur  nos  trois  tablettes 
se  trouve  le  1er nisan  de  cinq  années  différentes,  or  l’identi- 
fication des  phénomènes  lunaires  qui  les  avoisinent  nous 
donne  immédiatement  les  conclusions  suivantes  : 

188  E.  S.  1 nisan  = 4 avril  — 123 

189  E.  S.  1 nisan  — 25  mars  — 122 

190  E.  S.  1 nisan  = 12  avril  — 121 

201  E.  S.  1 nisan  = 10  avril  — 110 

202  E.  S.  1 nisan  = 30  mars  — 109 

Le  nombre  des  mois  intercalaires  distribués  dans  l’inter- 
valle 18g  E.  S.  à 201  E.  S.  fournirait  ici  un  nouvel  argu- 
ment que  nous  nous  contentons  d’indiquer. 

Le  jour  civil  babylonien  commençait  au  coucher  du 
soleil,  disions-nous  en  troisième  lieu.  Telle  était,  en  effet,  la 
coutume  générale  des  peuples  de  l’antiquité  qui  comptaient 
par  mois  lunaires  ; nous  avions  donc  quelque  raison  de 
supposer  qu’il  en  était  de  même  chez  les  Chaldéens.  Pou- 
vons-nous dire  à présent  que  nous  avons  une  preuve 
péremptoire  de  ce  fait  ? Non,  pas  encore.  Si  les  tablettes 
nous  donnaient  sans  ambiguité,  avec  la  date,  l’heure  des 
dix  éclipses  sur  lesquelles  portent  nos  raisonnements,  la 
question  se  trancherait  immédiatement.  Mais  nous  n’avons 
que  les  dates. Il  est  vrai  que  ces  dates  ne  sont  en  parfait 
accord  avec  les  résultats  du  calcul  qu’à  la  condition 
d’admettre  notre  troisième  proposition.  Mais,  pour  que  ce 
fait  fût  décisif,  nos  vérifications  devraient  porter  sur  un  plus 
grand  nombre  de  cas  ; il  nous  faudrait  encore  quelques 
tablettes  bien  conservées.  Contentons-nous  donc,  pour  le 
moment,  de  regarder  notre  supposition  comme  très  pro- 
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bable  ; dans  la  suite  de  ce  travail,  se  présenteront  des  con- 
sidérations d’un  autre  ordre,  qui  peut-être  nous  donneront 
la  certitude. 

Reste  enfin  la  quatrième  ■proposition  : nature  des  mois 
lunaires  chaldéens,  et  détermination  du  premier  du  mois. 
D’abord,  le  mois  lunaire  chaldéen  n’est  pas  le  mois  syno- 
dique  de  29'"  i2h  441’1  2s,q.  Les  mois  de  29  et  de  3o  jours 
respectivement  eussent  été  distribués  sur  les  tablettes 
plus  régulièrement  qu’ils  ne  le  sont.  Ce  n’était  donc  pas 
sur  le  mouvement  moyen  de  la  lune  que  l’on  se  réglait  à 
Babylone,  mais  bien  sur  son  mouvement  réel.  La  lunaison 
réelle  est  tantôt  plus  longue,  tantôt  plus  courte  que  le 
mois  synodique,  et  c’est  cette  variation  qui  amenait  la 
distribution  irrégulière  des  mois  de  29  et  de  3o  jours.  — 
Quant  au  premier  du  mois,  transporté  par  nous  au  soir 
où  le  croissant  lunaire  reparaissait  pour  la  première  fois 
après  la  conjonction,  à la  néoménie,  en  un  mot,  nous  verrons 
plus  tard  avec  quelle  remarquable  exactitude  les  Babylo- 
niens savaient  déterminer  l’instant  de  ce  phénomène. 

Pour  le  moment,  faisons  cette  seule  vérification,  qui  a 
son  prix  : Calculons  l’intervalle  de  temps  qui  sépare  toutes 
les  néoménies  indiquées  dans  nos  tablettes  des  nouvelles 
lunes  vraies  correspondantes.  On  obtient  des  résultats 
de  valeurs  très  différentes  ; l’écart  des  valeurs  extrêmes, 
19  et  5o  heures  en  nombres  ronds,  paraît  exorbitant. 
Est-il  possible  que  le  croissant  demande  parfois  5o heures 
après  la  conjonction  pour  devenir  visible,  alors  qu’en 
telle  autre  occasion  19  heures  ont  suffi? 

Avant  de  répondre  à cette  question,  recherchons  encore 
les  positions  respectives  du  soleil  et  de  la  lune  à l’instant  des 
diverses  néoménies,  etmarquons-les  sur  un  globe  dont  l’axe 
fait  avec  le  cercle  horizontal  un  angle  égal  à la  latitude  de 
Babylone.  Faisant  ensuite  tourner  le  globe  autour  de  cet 
axe,  amenons  le  soleil  sur  l’horizon  occidental  ; chose 
inattendue,  dans  les  deux  cas  extrêmes  relatés  plus  haut, 
la  lune  occupait  sensiblement  la  même  hauteur  au-dessus 
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de  l’horizon  et,  par  là,  pouvait  se  présenter  dans  d’égales 
conditions  de  visibilité. 

Ainsi  se  trouve  résolu  le  premier  problème  qui  nous 
était  proposé  : déterminer  les  dates  de  l’ère  chrétienne 
auxquelles  correspondent  les  dates  de  nos  tablettes:  il  est 
résolu,  pouvons-nous  dire.de  façon  à satisfaire  le  critique 
le  plus  rigoureux. 

Ce  problème  s'imposait  ait  le  premier,  il  lu  fallait 
une  réponse  décisive  pour  pouvoir  ensuite  entreprendre 
avec  fruit  des  calculs  plus  laborieux.  Néanmoins,  Ja 
solidité  des  résultats  acquis  jusqu’à  présent,  n’importe 
pas  tellement  à tout  ce  qui  va  suivre  que  ceux-là 
ébranlés  tout  le  reste  vacille.  N’eussions- nous  atteint, 
qu’une  certaine  probabilité,  nos  prochains  résultats  l'élè- 
veraient à la  certitude. 

Il  convient  d’avoir  remarqué  cette  indépendance  de  nos 
arguments  pour  en  bien  mesurer  toute  la  force. 


J.  1).  Lucas  S.  J. 


(La  suite  prochainement.) 


LA  PROBABILITÉ  PHILOSOPHIQUE 

ET 

LA  NATURE  CINÉTIQUE  DE  LA  CHALEUR 


Dieu  nous  a donné,  pour  nous  diriger  dans  les  événe- 
ments de  la  vie,  non  seulement  le  sens  des  vérités  cer- 
taines, mais  encore  celui  des  vérités  probables. 

Que  fait  le  voyageur  surpris  par  un  orage?  Il  cherche 
incontinent  un  abri.  Toutefois,  chaque  goutte  d’eau,  dans 
le  conflit  des  forces  diverses  qui  la  sollicitent,  est  censée 
marcher  au  hasard  ; aucune  n’a  reçu  de  destination  (1). 
Qui  dit  à ce  voyageur  qu’il  sera  atteint  ? Il  n'importe.  La 
probabilité  qu’il  a d’être  mouillé,  s’il  reste  au  milieu  de 
l’averse,  équivaut  pour  lui  à la  certitude.  Sans  plus 
tarder,  il  se  réfugie  sous  un  toit. 

Les  probabilités  que  nous  apprécions  ainsi,  comme 
d’instinct,  sont  de  deux  sortes  : celles  qui  peuvent  être 
mesurées  et  exprimées  en  nombres,  et  celles  qui  ne  le 
peuvent  pas. 


(1)  Joseph  Bertrand,  Calcul  des  probabilités,  p.  60. 
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Les  premières  ont  reçu  le  nom  de  probabilités  mathéma- 
tiques; elles  sont  l’objet  du  calcul  des  chances.  Les  secondes 
sont  appelées  par  Cournot  probabilités  philosophiques ; 
n’étant  pas  mesurables,  elles  ne  peuvent  être  l’objet  d’aucun 
calcul. 

Les  unes  et  les  autres,  quand  elles  atteignent  un  degré 
élevé,  produisent  en  nous  la  certitude  morale. 

Exemple  : 

On  demande  à un  joueur  de  dés  s'il  est  en  son  pouvoir, 
par  des  jets  faits  au  hasard,  d’amener  cinquante  fois  de 
suite  le  chiffre  six,  avec  un  seul  dé,  et  au  premier  essai. 

Le  joueur  répond  à cette  question,  non. 

D’où  vient,  en  l’occurrence,  la  conviction  du  joueur  ? 

De  l’infime  probabilité  de  l’événement  demandé.  Cette 
probabilité,  en  effet,  est  égale  à l’unité  divisée  par  la  cin- 
quantième puissance  de  six. 

Le  joueur  a-t-il  calculé,  avant  de  répondre,  la  probabi- 
lité de  l’événement? 

Nullement.  Beaucoup  dejoueurs  sont  incapables  de  faire 
ce  calcul.  Mais  il  a le  sens  des  probabilités,  surtout  des 
probabilités  extrêmes  ; cela  lui  suffit,  le  cas  échéant,  pour 
apprécier  ce  dont  il  s’agit,  et  asseoir  son  jugement. 

Autre  exemple  : 

Vingt  boules  sont  sur  un  parquet.  La  régularité  de 
leurs  positions  vous  frappe.  Après  les  mesures  convena- 
bles, vous  vous  convainquez  que  leurs  centres  sont  situés 
sur  une  même  circonférence  de  cercle. 

Dans  ces  conditions,  pourriez-vous  admettre  que  les 
boules,  jetées  au  hasard,  se  sont  disposées  ainsi  d’elles- 
mêmes  sur  le  parquet  ? 

Evidemment  non.  Pourquoi? 

Parce  que  le  sentiment  que  vous  avez  de  la  très  petite 
probabilité  d’une  disposition  aussi  régulière,  dans  la  sup- 
position de  jets  faits  au  hasard,  s’y  oppose. 

Troisième  exemple  : 

Le  physicien  qui,  le  premier,  a pu  admirer  la  forme 
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hyperbolique  que  prend,  au  sommet,  entre  deux  lames 
île  verre  faisant  angle,  l’eau  soulevée  parles  forces  capil- 
laires, a conclu  que  cette  forme  géométrique  n’était  pas 
un  effet  accidentel. 

L’étude  du  phénomène  a montré  depuis  que  cette  con- 
clusion, fondée  sur  la  probabilité,  était  juste. 

Des  exemples  que  nous  venons  de  donner,  le  premier  est 
un  exemple  de  probabilité  mathématique;  les  autres  sont 
des  exemples  de  probabilité  philosophique. 

En  effet,  la  probabilité  d’amener  cinquante  fois  de  suite 
le  chiffre  six  avec  un  seul  dé,  est  calculable  ; celle  que  vingt 
boules  jetées  au  hasard  se  rangeront  en  cercle,  ou  que 
l’eau  soulevée  par  les  forces  capillaires,  sans  loi  aucune, 
prendra,  entre  deux  lames,  la  forme  hyperbolique  à son 
sommet,  ne  l’est  pas  : nous  en  donnerons  la  raison  tout  à 
l’heure. 

Etudions  de  plus  près  la  probabilité  philosophique  : 
elle  le  mérite. 


I 

PROBABILITÉ  PHILOSOPHIQUE. 

Le  sentiment  de  la  probabilité  philosophique  se  déve- 
loppe en  nous  sous  l’influence  d’une  double  croyance. 

Nous  croyons,  premièrement,  à l’irrégularité  habituelle 
des  effets  du  hasard;  nous  croyons,  secondement,  à la 
constance  et  à la  simplicité  des  lois  de  la  nature. 

« L’homme  croit,  en  dehors  de  toute  démonstration,  à 
l’harmonie  de  l’univers  et  à la  simplicité  de  son  méca- 
nisme, » a dit  un  géomètre  contemporain  (1). 

La  première  croyance  est  fondée,  en  partie,  sur  l’obser- 
vation ; en  partie,  sur  le  principe  de  la  raison  suffisante. 
D’après  ce  principe,  il  faut  qu’une  cause  soit  proportionnée 
à son  effet. 


(1)  Joseph  Bertrand,  L’ Académie  et  les  académiciens. 
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La  seconde  croyance  est  fondée,  en  partie,  sur  l’étude 
de  la  nature;  en  partie,  sur  l’idée  que  nous  nous  sommes 
formée  des  perfections  du  Créateur  et  de  ses  œuvres. 

Nos  jugements  les  plus  certains  reposent  très  souvent 
sur  la  probabilité  résultant  de  cette  double  croyance. 

Voici  quelques  exemples. 

Une  grandeur  naturelle,  distance,  pression,  vitesse,  force 
vive,  travail,  ou  toute  autre  chose  semblable,  passe,  d’une 
façon  continue,  par  toutes  les  valeurs  comprises  entre 
deux  limites  déterminées. 

Cette  grandeur  a été  mesurée  à diverses  époques  équi- 
distantes. Les  valeurs  obtenues  sont,  je  le  suppose, 

25  100  400  1600 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 

25  25x4  25x42  25x43. 

Une  autre  grandeur  variable  a donné,  par  la  mesure, 
aux  mêmes  époques,  les  valeurs 

25  5o  75  100 

c’est-à-dire, 

25  25x2  25x3  25x4. 

Une  troisième  grandeur  a donné  à son  tour,  aux  mêmes 
époques,  les  valeurs 

25  36  49  64 

ou,  ce  qui  revient  au  même, 

52  62  72  82. 

Eh  bien,  dans  ces  exemples,  qu’il  serait  aisé  de  multi- 
plier, qui  se  persuadera  que  les  valeurs  obtenues  pour 
chacune  des  trois  grandeurs  variables  sont  des  nombres 
groupés  au  hasard,  comme  ceux  que  le  tirage  de  billets 
numérotés  amènerait  à la  loterie  ? 

Personne  assurément. 

Il  y a,  en  effet,  dans  les  valeurs  de  ces  diverses  gran- 
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deurs,  une  loi  de  formation  extrêmement  simple.  Or, 
d’après  la  première  des  croyances  signalées  plus  haut, 
cette  loi  ne  peut  pas  être  l’effet  du  hasard. 

Par  suite,  nous  sommes  certains,  de  certitude  morale, 
que  chacune  des  grandeurs  mesurées  est  assujettie  à l'in- 
fluence de  quelque  cause,  dont  l’effet  est  de  donner  aux 
variations  de  la  grandeur  l’allure  régulière  observée. 
Notre  croyance  à l’existence  de  cette  cause  est  fondée, 
dans  le  cas  présent,  sur  une  probabilité  philosophique  de 
degré  très  élevé,  et  l’impossibilité  où  nous  sommes  de 
mesurer  ce  degré  n’empêche  pas  la  formation  de  notre 
conviction. 

Concevons  maintenant  qu’une  grandeur  variable,  ana- 
logue aux  précédentes,  au  lieu  de  donner  par  la  mesure, 
aux  époques  indiquées  ci-dessus,  des  valeurs  numériques 
liées  entre  elles  par  une  loi  simple,  ait  donné  des  valeurs 
liées  par  une  loi  complexe.  L’esprit  n’est  parvenu  à décou- 
vrir cette  loi  qu’avec  peine,  et  de  plus,  si  on  y regarde  de 
près,  elle  n’est  pas  la  seule  qu’il  soit  possible  d’imaginer. 

F (t)  étant,  par  exemple,  une  fonction  complexe,  les 
valeurs  numériques  obtenues  par  la  mesure  sont,  aux 
mêmes  époques  que  plus  haut, 

F (o)  F (1)  F (2)  F (3), 

t représentant  le  temps,  et  l’intervalle  de  deux  époques 
d’observation  consécutives  ayant  été  pris  pour  unité. 

Dans  ces  circonstances,  pourrait-on  encore  conclure  à 
l’existence  d’une  cause  objective,  distincte  du  hasard, 
ayant  pour  attribut  de  régir  les  variations  de  la  grandeur 
mesurée  ? 

Aucunement. 

J’excepte  toutefois  le  cas  où,  pour  confirmer  la  loi,  de 
nouvelles  valeurs  de  la  grandeur,  venant  à s’ajouter  à 
celles  qui  ont  permis  de  déterminer  la  fonction  F (t), 
compenseraient  par  leur  nombre  le  défaut  de  simplicité 
de  la  loi. 
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En  dehors  de  ce  cas  exceptionnel, la  raison  pour  laquelle, 
dans  l’exemple  précité,  on  ne  peut  plus  conclure  à l’exis- 
tence d’une  cause  objective,  distincte  du  hasard,  destinée 
à régler  les  variations  de  la  grandeur,  est.  — qui  le  croi- 
rait ? — un  théorème  d’algèbre.  Ce  théorème  est  bien  connu 
des  analystes.  Il  dit  qu’une  série  numérique,  quels  que  soient 
le  nombre  et  l’irrégularité  de  ses  termes,  peut  toujours 
être  regardée  comme  l’expression  des  valeurs  d’une  fonc- 
tion, plus  ou  moins  complexe,  F (t),  pour  diverses  valeurs 
de  la  variable  t.  La  complexité  de  la  fonction  croît  avec 
l’irrégularité  des  termes  de  la  série.  De  plus,  cette  fonc- 
tion 11’est  pas  unique  ; il  y en  a une  infinité  satisfaisant  aux 
conditions  indiquées.  Au  contraire,  les  fonctions  simples, 
satisfaisant  à ces  conditions,  sont  toujours  uniques. 

Il  ressort  de  ce  théorème  que  la  simplicité  de  la  loi  de 
formation  des  valeurs  de  la  grandeur  mesurée,  est  une 
condition  indispensable  du  développement  en  nous  de  la 
probabilité  philosophique. 

Mais,  me  demandera  plus  d’un  lecteur,  en  quoi  consiste 
la  simplicité  d’une  loi  ? 

Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  dire,  avec  le  poète  : 

Ce  que  l’on  conçoit  bien  s’énonce  clairement, 

Et  les  mots,  pour  le  dire,  arrivent  aisément. 


Je  ne  crois  pas  possible,  en  effet,  d’exprimer  d’une  façon 
générale  ce  qui  fait  la  simplicité  d’une  loi. 

Pour  apprécier  cette  simplicité,  il  faut  considérer 
le  nombre,  la  nature  et  l’ordre  de  succession  des  opéra- 
tions qui  entrent  dans  l’énoncé  de  la  loi. 

Toutefois  — remarquons-lebien  — l’impossibilité  de  défi- 
nir ce  qui  fait  la  simplicité  d’une  loi,  n’est  pas  un  obstacle 
à la  formation  delà  probabilité  philosophique  en  nous,  du 
moins  à la  formation  de  la  probabilité  philosophique  au 
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degré  élevé.  Dans  les  cas  extrêmes,  en  effet,  chacun  de 
nous  dira  immédiatement,  au  seul  énoncé,  si  une  loi  est 
simple,  ou  si  elle  est  complexe. 

C’est  à cette  impossibilité  de  dire  en  quoi  consiste  la 
simplicité  d’une  loi,  que  la  probabilité  philosophique  doit 
d’ètre  distincte  essentiellement  de  la  probabilité  mathé- 
matique. 

Pour  que  l’on  pût  réduire  la  probabilité  philosophique 
à la  probabilité  mathématique,  il  faudrait  : 

Premièrement,  qu’on  fût  à même  de  faire,  dans  chaque 
question,  deux  catégories  de  lois  nettement  tranchées  : la 
catégorie  des  lois  simples,  et  la  catégorie  des  lois  com- 
plexes ; 

■ Secondement,  qu’on  fût  autorisé  à mettre  sur  la  même 
ligne,  au  point  de  vue  des  probabilités, toutes  les  lois  d’une 
même  catégorie  ; 

Troisièmement , que  le  nombre  des  lois  de  chaque  caté- 
gorie fût  limité,  ou,  s’il  ne  l’était  pas,  il  faudrait  que  les 
nombres  des  lois  des  deux  catégories,  en  croissant  indéfi- 
niment, tendissent  vers  un  rapport  fini. 

Or,  il  est  manifeste  qu’aucune  de  ces  suppositions  n’est 
admissible  (1). 

La  probabilité  philosophique  est  donc  distincte  de  la 
probabilité  mathématique,  par  sa  nature  même. 

L’histoire  des  sciences  nous  fournit  beaucoup  d’exemples 
de  la  probabilité  philosophique  appliquée  à la  recherche 
des  lois  naturelles. 

Kepler  était  imbu,  comme  on  sait,  des  idées  pythagori- 
ciennes sur  la  puissance  des  nombres.  Sous  l’impulsion  de 
ces  idées,  il  fit,  sur  les  grandeurs  de  la  nature,  des  essais 
et  des  comparaisons  numériques  sans  fin.  Nous  ne  devons 
pas  le  regretter  ; c’est  aux  hardiesses  de  ces  spéculations 
que  nous  devons  la  connaissance  des  lois  fondamentales 
de  l’univers. 


(1)  Cournot,  Essai  sur  les  fondements  de  nos  connaissances,  t.  I,  p.  73. 
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Il  eut,  entre  autres,  l’heureuse  inspiration  de  comparer 
les  durées  des  révolutions  des  planètes  autour  du  soleil, 
avec  leurs  distances  respectives  au  centre  de  leurs  mouve- 
ments. Après  bien  des  tâtonnements,  il  trouva  que  le  rap- 
port du  carré  de  la  révolution  au  cube  de  la  distance  au 
soleil,  est  un  nombre  constant  pour  les  planètes  : Mercure, 
Vénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter  et  Saturne.  A l’époque  de 
Kepler,  Uranus,  Neptune  et  l’essaim  des  petites  planètes 
n’étaient  pas  connus. 

Eu  égard  à la  double  croyance  signalée  au  commence- 
ment de  cet  article,  une  loi  aussi  simple  ne  pouvait  pas 
être  l’effet  du  hasard.  Telle  fut  la  conviction  de  Kepler  ; 
telle  fut  aussi  la  conviction  de  Newton.  Le  géomètre 
anglais  fit  plus  : il  montra  par  l’analyse  que  la  loi  décou- 
verte par  Kepler  était  une  conséquence  nécessaire  du 
principe  de  la  gravitation. 

Aujourd’hui  la  loi  de  Kepler,  vérifiée  sur  3o5  planètes, 
a pris  rang  parmi  les  lois  les  plus  certaines  ; la  probabilité 
de  l’existence  d’une  cause  objective,  source  et  origine  de 
la  loi,  se  confond  avec  la  certitude  la  plus  entière,  indé- 
pendamment même  de  la  généralisation  newtonienne. 

La  hardiesse  de  l’esprit  servit  heureusement,  dans  une 
autre  circonstance,  l’ami  et  le  successeur  de  Tycho-Brahé. 

A la  mort  de  l’illustre  astronome  danois,  Kepler  était 
entré  en  possession  de  tous  les  cahiers  de  l’observatoire 
d’Uranibourg.  Ceux-ci  contenaient  plusieurs  détermina- 
tions fort  exactes  des  positions,  dans  le  ciel,  de  la  planète 
Mars. 

Kepler  essaya  de  faire  passer  une  circonférence  par  ces 
positions.  A tout  seigneur,  tout  honneur:  la  circonférence 
est  la  plus  simple  des  courbes;  il  convenait  que,  dans  cette 
recherche,  elle  eût  le  pas  sur  les  autres  lignes.  L’essai 
ne  réussit  pas  : la  circonférence  qui  passait  par  trois  posi- 
tions s’écartait  considérablement  des  autres. 

Kepler  essaya  de  faire  passer  par  les  mêmes  positions 
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une  courbe  ovalaire  qu’il  avait  découverte  ; cette  nouvelle 
tentative  n’eut  pas  plus  de  succès  que  la  première. 

L’astronome  de  la  cour  de  Prague  eut  alors  l'idée 
d’essayer  d’une  ellipse.  Cette  fois  l’épreuve  réussit  au  delà 
de  toute  espérance:  les  écarts  entre  l’ellipse  et  les  posi- 
tions déterminées  par  Tycho-Brahé  étaient  nuis  ou  insi- 
gnifiants. 

L’ellipse  est,  après  la  circonférence,  la  plus  simple  des 
courbes  fermées;  ses  propriétés  sont  nombreuses  et  inté- 
ressantes: les  géomètres  grecs  en  ont  fait  une  étude 
approfondie. 

Par  quatre  points  situés  dans  un  plan,  quand  trois  de 
ces  points  ne  sont  pas  en  ligne  droite,  on  peut  toujours 
faire  passer  une  ellipse  ; par  cinq  points,  on  ne  le  peut  pas 
toujours  ; par  plus  de  cinq  points,  on  ne  le  peut  qu’excep- 
tionnellement,  lorsque  les  points  ont  été  disposés  ellipti- 
quement par  l’action  d’une  cause  ordonnatrice  : en  effet, 
la  probabilité  que  six,  sept,  huit  points  pris  au  hasard 
dans  un  plan,  sont  situés  sur  une  même  ellipse,  est  de 
l’ordre  philosophique  le  plus  intime. 

Or,  Kepler  disposait  de  plus  de  cinq  positions  de  la 
planète  Mars. 

Il  était  donc  moralement  certain  qu’une  cause  objective 
donnait,  par  son  action,  la  forme  elliptique  à la  trajectoire 
de  la  planète.  Il  était,  en  outre,  assuré  que  cette  trajectoire 
elliptique  coïncidait  avec  l’ellipse  qu’il  avait  formée  par  sa 
construction  géométrique. 

Newton,  trois  quarts  de  siècle  après,  découvrit  la  nature 
de  la  cause  objective  entrevue  par  Kepler:  il  montra,  par 
le  calcul  qu’une  force  attractive,  émanée  du  soleil,  sollicite 
sans  cesse  la  planète  Mars,  avec  une  énergie  inversement 
proportionnelle  au  carré  de  la  distance. 

Cette  loi  de  mouvement  attribuée  par  Kepler  à la  planète 
Mars,  a été  étendue  depuis,  par  lui  et  par  les  astronomes, 
ses  contemporains  ou  ses  successeurs,  aux  autres  planètes; 
il  est  admis  aujourd'hui  que  toutes  les  planètes,  la  terre 
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comprise,  décrivent  autour  du  soleil,  chacune  dans  un 
plan  qui  lui  est  propre,  une  trajectoire  elliptique.  Il  est 
admis  également  que  la  conclusion  formulée  par  Newton 
s’applique  à toutes  les  planètes. 

Le  raisonnement  fait  par  Kepler,  dans  la  recherche  de 
la  trajectoire  de  Mars,  est  un  raisonnement  inductif  ; la 
probabilité  de  la  conclusion  est  fondée  uniquement  sur  la 
simplicité  de  l’ellipse  par  rapport  aux  autres  courbes  fermées: 
une  courbe  de  nature  compliquée,  substituée  à l’ellipse, 
n’aurait  produit  aucune  conviction  dans  l’esprit.  On 
démontre,  de  fait,  en  géométrie,  que  par  des  points  situés 
dans  un  plan,  on  peut  toujours,  quel  que  soit  le  nombre 
de  ces  points,  faire  passer  une  infinité  de  courbes  suscep- 
tibles de  définition  mathématique;  seulement,  cette  défini- 
tion est,  le  plus  souvent,  longue  et  embarrassée.  Ce 
théorème  est  analogue  au  théorème  d’algèbre  mentionné 
plus  haut. 

C’est  donc  par  la  probabilité  philosophique  que  Kepler 
est  arrivé  à la  connaissance  d’une  des  lois  les  plus  impor- 
tantes delà  structure  de  l’univers. 

Nous  venons  de  parler  de  la  détermination,  par  voie  de 
probabilité,  d’une  courbe  assujettie  à passer  par  un  certain 
nombre  de  points. 

Un  problème  analogue  à celui-là  se  présente  fréquem- 
ment dans  les  sciences  ; ce  problème  est  relatif  à l’édifica- 
tion et  à l’appréciation  des  théories  scientifiques. 

A la  base  de  toute  théorie  scientifique  se  trouve  une 
hypothèse  imaginée  pour  relier  un  certain  nombre  de  faits 
donnés  par  l’expérience.  Quand  on  a montré  par  le  raison- 
nement et  le  calcul  analytique  que  les  faits  destinés  à être 
reliés  par  l’hypothèse,  le  sont  effectivement,  la  théorie  est 
établie.  La  théorie  cinétique  de  la  chaleur  est  un  fort  bel 
exemple  de  théorie  scientifique  ; nous  en  ferons  connaître 
l’idée  fondamentale  dans  le  paragraphe  suivant. 
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La  probabilité  d’une  théorie  scientifique  tient  évidemment 
à deux  choses  ‘.premièrement,  à la  simplicité  de  l’hypothèse  ; 
secondement,  au  nombre  des  faits  que  l’hypothèse  relie. 

S’il  est  nécessaire  de  compliquer  l’hypothèse  à mesure 
que  des  faits  nouveaux  sont  donnés  par  l’observation  ou 
l’expérience,  la  théorie  devient  de  moins  en  moins  pro- 
bable. Si,  au  contraire,  les  faits  nouveaux  sont  reliés,  par 
l’hypothèse,  tout  aussi  bien  que  ceux  qui  ont  servi  à l’ima- 
giner ; si  surtout  des  faits  prévus  comme  des  conséquences 
éloignées,  mais  nécessaires,  de  l’idée  hypothétique,  sont 
ensuite  établis  par  l’expérience,  la  probabilité  de  la  théorie 
scientifique  peut  aller  jusqu’à  la  certitude. 

La  mécanique  céleste  nous  fournit,  dans  la  théorie  de 
la  gravitation,  un  magnifique  exemple  de  théorie  scienti- 
fique parvenue  à l’état  de  certitude  (1). 

On  ne  peut  pas  parler  de  l’usage  de  la  probabilité  phi- 
losophique dans  l’étude  de  la  nature,  sans  mentionner  la 
découverte  du  double  mouvement  delà  terre  par  Copernic. 
Cette  découverte  est  antérieure  d’un  siècle  aux  travaux  de 
Kepler. 

Quelle  probabilité  peut  être  comparée,  en  effet,  à celle 
de  la  théorie  copernicienne  ? 

Les  mouvements  apparents  sur  la  sphère  céleste  de  six 
mille  étoiles,  indépendantes  les  unes  des  autres,  sont 
expliqués  par  la  simple  hypothèse  de  la  rotation  de  la 
terre  autour  d’un  de  ses  diamètres  ; les  mouvements  des 
planètes,  avecleurs  stations,  leurs  rétrogradations  et  toutes 
les  sinuosités  compliquées  de  leur  marche,  sont  interprétés, 
jusque  dans  les  moindres  détails,  par  le  déplacement  du 
globe  le  long  d’une  circonférence  dont  le  soleil  occupe  le 
centre;  ce  double  mouvement  de  notre  globe  est  en  harmo- 
nie parfaite  avec  tous  les  faits  connus;  il  fait,  de  plus, 
disparaître  l’échafaudage  artificiel  et  arbitraire  des  défé- 

(1)  Courxot,  Essai  sur  les  fondements  de  nos  connaissances,  t.  I,  pp.  82 
et  83. 
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rents  et  des  épicycles,  ainsi  qu’une  multitude  d’impossi- 
bilités physiques. 

Où  trouver  une  hypothèse  présentant,  à la  fois,  et  plus 
de  simplicité  et  plus  de  portée  ? 

Nulle  part. 

Aussi  la  conviction  de  Copernic  à son  endroit  était-elle 
entière.  Le  chanoine  de  l’Eglise  cathédrale  de  Thorn  ne 
mit  jamais  en  doute  la  réalité  de  ce  double  mouvement  de 
notre  globe. 

Plus  tard  les  découvertes  de  l’aberration  de  la  lumière, 
de  la  parallaxe  des  étoiles,  des  mouvements  relatifs,  à la 
surface  du  globe,  du  pendule,  des  projectiles  et  des  corps 
tournants,  vinrent  confirmer  la  théorie  copernicienne  ; 
mais  toutes  ces  découvertes  seraient  probablement  encore 
à faire,  si  la  probabilité  philosophique  qui  avait  ému 
Copernic  n’eût  ému  de  la  même  manière  les  savants  à qui 
ces  découvertes  sont  dues. 

On  peut  encore  apporter  comme  exemples  du  légitime 
usage  de  la  probabilité  philosophique,  tous  les  raisonne- 
ments scientifiques  fondés  sur  l’analogie. 

Les  gaz,  à l’exception  de  six,  avaient  été  liquéfiés  par 
Faraday,  soit  par  la  pression,  soit  par  le  refroidissement, 
soit  par  les  deux  moyens  à la  fois.  Les  physiciens  admet- 
taient, par  analogie,  que  tous  pouvaient  être  liquéfiés  de 
même.  Leur  raisonnement  était  celui-ci  : là  où  il  n’y  a pas 
de  différences  essentielles  entre  les  propriétés  physiques, 
il  ne  peut  y avoir  de  différences  essentielles,  non  plus, 
entre  les  résultats,  sous  l’action  des  mêmes  causes.  Les 
expériences  récentes  de  MM.  Pictet  et  Cailletet  ont  con- 
firmé cette  conclusion. 

Les  chimistes  admettent  l’existence  de  corps  simples 
qu’on  n’a  pu  isoler  jusqu’ici  ; ils  assignent  même  les 
familles  auxquelles  ces  corps  doivent  appartenir.  Ces  vues 
hardies,  fondées  sur  l’analogie,  ont  été  l’origine  de  plu- 
sieurs découvertes. 
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Le  raisonnement  basé  sur  l’analogie  part,  le  plus  sou- 
vent, de  cette  prémisse  : les  mêmes  causes,  dans  les  mêmes 
circonstances,  produisent  les  mêmes  effets,  et  dans  des 
circonstances  peu  différentes,  des  effets  peu  différents. 

Nous  ferons  usage  de  l’analogie  dans  la  recherche  de  la 
nature  de  la  chaleur. 


II 

NATURE  CINÉTIQUE  DE  LA  CHALEUR. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  probabilité  phi- 
losophique est  une  introduction  à l’étude  que  nous  voulons 
faire  de  la  nature  de  la  chaleur  : avant  de  se  servir  d’un 
instrument,  il  faut  en  apprendre  l’usage. 

Cette  étude  ne  plaira  point,  pensons-nous,  aux  partisans 
du  positivisme.  Les  philosophes  de  cette  secte  prétendent 
concentrer  toute  l’activité  humaine  dans  le  champ  des 
vérités  mathématiques  et  des  vérités  de  l’ordre  expéri- 
mental ; ils  cherchent  à élever  une  muraille  infranchissable 
aux  limites  de  la  connaissance  sensible,  et  proscrivent  la 
recherche  de  la  nature  des  causes. 

Mais  cette  tactique  cache  un  leurre.  En  reléguant,  par 
principe,  dans  les  régions  obscures  de  l’incompréhensible, 
la  nature  des  causes,  et,  en  particulier,  celle  des  agents 
physiques,  leur  intention  est  de  se  donner  une  certaine 
apparence  de  droit  d’y  reléguer  de  même  les  vérités  plus 
importantes,  de  la  nature  spirituelle  de  l’âme,  de  la  liberté 
humaine,  et  de  l’existence  d’un  Dieu  personnel.  Nous  ne 
devons  pas  nous  laisser  duper  par  ces  artifices  grossiers. 

Abordons  donc  résolument  la  recherche  de  la  nature  des 
agents  physiques,  et  pour  nous  borner  en  un  si  vaste 
sujet,  attachons-nous  exclusivement,  dans  cet  article,  à la 
chaleur  ; le  reste  pourra  être  traité  plus  tard. 
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Les  physiciens  ont  cru  longtemps  que  la  chaleur  était 
une  substance  : ils  se  la  représentaient  comme  un  fluide. 
En  pénétrant  dans  les  corps,  elle  en  élevait  la  tempéra- 
ture, et  en  s’y  amassant,  elle  parvenait  à les  liquéfier  et  à 
les  vaporiser. 

Dans  cette  manière  de  voir,  chaque  corps  contenait  une 
quantité  de  chaleur  variable  avec  la  température. 

Le  zéro  absolu  de  température  était  caractérisé  par 
l'absence  complète  de  calorique  au  sein  d’un  corps. 

A une  température  donnée,  la  quantité  de  chaleur  ren- 
fermée dans  un  corps  était  exprimée  par  le  produit  CT,  C 
désignant  la  chaleur  spécifique,  etTla  température  absolue 
du  corps.  Cette  quantité  de  chaleur  ne  variait  qu’avec  la 
chaleur  spécifique  C,  et  avec  la  température  absolue  T. 

Rumford  et  Davv  ont  montré  par  leurs  expériences,  il  y 
aura  bientôt  un  siècle,  la  fausseté  radicale  de  cette  façon 
d’envisager  la  chaleur.  Ils  ont  fait  voir  qu’un  corps  peut 
céder  ou  recevoir  de  la  chaleur  sans  changer  d’état  phy- 
sique, ni  de  température. 

En  ces  conditions,  C et  T ne  changent  pas  : par  suite, 
dans  l’hypothèse  de  la  nature  substantielle  de  la  chaleur, 
la  variation  de  la  quantité  de  calorique  au  sein  du  corps 
est  nulle  ; ce  dernier  ne  peut,  ni  céder,  ni  recevoir  de  la 
chaleur.  Si,  de  fait,  il  en  est  autrement,  c’est  un  signe 
certain  que  l’hypothèse  de  la  substantialité  du  calorique 
est  fausse. 

Rumford  fit  tourner  à frottement,  l'un  sur  l’autre,  deux 
hémisphères  de  bronze,  plongés  dans  un  calorimètre  à 
eau.  L’eau  s’échauffait  par  le  frottement  des  hémisphères, 
et  de  la  limaille  se  détachait  des  surfaces  frottées.  Un 
kilogramme  de  limaille  correspondait  au  développement 
de.i  1 56  calories  dans  le  calorimètre. 

Le  physicien  américain  mesura  ensuite  la  chaleur  spé- 
cifique de  la  limaille  ; il  la  trouva  égale  à celle  du  bronze 
en  lingot. 

XXVIII  32 
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A la  fin  de  cette  expérience,  les  hémisphères  reprennent 
leur  température  initiale  : en  ce  moment,  les  variations 
de  C et  de  T sont  réduites  à zéro  dans  le  bronze. 

La  chaleur  produite  par  le  frottement  des  hémisphères 
et  rayonnée  dans  le  milieu  ambiant,  ne  peut  donc  pas  pro- 
venir des  masses  de  bronze  ; elle  ne  peut  pas  provenir 
davantage  du  calorimètre,  attendu  que  celui-ci  ne  s’est 
refroidi  au-dessous  de  la  température  de  l’enceinte  à 
aucune  époque. 

Toutes  les  autres  suppositions  étant  épuisées,  reste  que 
cette  chaleur  est  le  résultat  des  efforts  faits  par  l’opérateur 
pour  vaincre  la  résistance  opposée  par  le  frottement. 

Mais  alors,  il  est  évident  que  le  calorique  n’est  pas  une 
substance  ; c’est  un  état,  un  mode  accidentel,  développé 
dans  le  bronze  par  le  travail  de  la  force  motrice. 

L’expérience  de  Rumford  montre  donc  la  fausseté  de  la 
nature  substantielle  du  calorique,  en  même  temps  quelle 
établit  la  réalité  de  sa  nature  modale. 

Davy  fit  voir,  de  s'on  côté,  qu’en  frottant,  l’un  contre 
l’autre,  deux  morceaux  de  glace  à o°,  dans  un  milieu  ayant 
même  température  que  la  glace,  on  parvenait  à les  fondre. 

Ce  phénomène  est  inexplicable  dans  l'hypothèse  de  la 
nature  substantielle  du  calorique,  vu  que  la  fusion  de  la 
glace  se  fait  nécessairement  aux  dépens  d’une  certaine 
quantité  de  chaleur,  et  que,  dans  l’occurrence,  ni  la  glace, 
ni  le  milieu,  11’ont  pu  fournir  la  chaleur  requise  pour  la 
fusion. 

Reste  de  nouveau  qu’ici,  comme  dans  l’expérience  de 
Rumford,  le  développement  de  la  chaleur  soit  un  phéno- 
mène modal  dû  au  travail  de  la  force  musculaire  de  l’opé- 
rateur. 

Dans  les  expériences  que  nous  venons  de  relater, 
Rumford  et  Davy  n’avaient  pas  cherché  à faire  des  mesures 
précises.  En  1840,  Joule,  physicien  anglais,  combla  cette 
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lacune  : il  imagina  un  procédé  expérimental  où  tous  les 
éléments  en  relation  avec  le  phénomène  calorifique  sont 
mesurables. 

Voici  un  exposé  sommaire  de  ce  procédé. 

Un  arbre  métallique  porte  des  palettes  implantées  per- 
pendiculairement à son  axe  ; il  est  placé  verticalement  à 
l’intérieur  d’un  calorimètre  à eau. 

Deux  poids  P,  reliés  à l’arbre  par  des  cordons  et  des 
poulies  de  renvoi,  mettent  celui-ci  en  rotation,  comme  les 
poids  moteurs  mettent  en  rotation,  dans  une  horloge,  les 
rouages  et  les  aiguilles. 

A mesure  que  l’arbre  tourne,  les  palettes  poussent  devant 
elles  l’eau  du  calorimètre,  et  celle-ci  va  frapper  des 
palettes  fixes  attachées  à la  paroi  intérieure  du  vase  calo- 
rimétrique. 

L’eau  du  calorimètre  s’échauffe  sous  l’action  d’un  dou- 
ble frottement  : 

Premièrement,  elle  s’échauffe  par  frottement  sur  les 
palettes  mobiles,  sur  les  palettes  fixes,  et  sur  la  paroi 
intérieure  du  vase  ; 

Secondement,  elle  s’échauffe  aussi  par  le  frottement  de 
•ses  diverses  parties  glissant  les  unes  sur  les  autres  à l’inté- 
rieur de  la  masse. 

Examinons  de  plus  près  cette  expérience. 

Dans  la  chute  des  deux  poids  P,  un  travail  2 P h est 
développé  ; il  est  la  somme  des  produits  des  poids  P par 
la  hauteur  de  la  chute  h. 

Si  le  mouvement  déterminé  dans  l’appareil  de  Joule  par 
la  chute  des  poids  pouvait  s’effectuer  sans  frottement,  il 
y aurait  égalité  entre  le  travail  2 P h et  la  somme  des 
forces  vives  dont  les  divers  organes  de  l’appareil  sont 
animés  à la  fin  de  la  chute  : l’expérience  de  la  chute  des 
corps  dans  le  vide  et  la  théorie  du  mouvement  des  graves 
le  montrent.  La  force  vive  d’un  point  matériel  en  mouve- 
ment est,  comme  on  sait,  la  moitié  du  produit  de  la  masse 
par  le  carré  de  la  vitesse  du  point. 
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Désignons  la  force  vive  des  deux  poids  P,  à la  fin  de  la 
chute,  par  2A,  et  celle  du  reste  des  organes  de  la 
machine,  au  même  instant,  par  B.  En  l’absence  de  toute 
espèce  de  frottement,  il  y aurait  donc  dans  l’appareil  de 
Joule,  à la  fin  de  la  chute  des  poids,  égalité 
entre  le  travail  2 PA  et  la  somme  (2A  + B). 

De  fait,  cette  égalité  n’existe  pas  ; le  travail  2P h est 
plus  grand  que  la  force  vive  (2A  + B)  : les  mesures  effec- 
tuées par  Joule  l’ont  fait  voir. 

Conséquemment,  une  partie  du  travail  des  poids  ne  sc 
trouve  pas  représentée,  à la  fin  de  l’expérience  de  Joule, 
par  une  force  vive  de  même  valeur. 

Par  contre,  de  la  chaleur  s’est  manifestée  au  sein  de 
l’appareil. 

Une  double  question  se  présente  donc  ici  : 

La  partie  du  travail  non  représentée  en  force  vive,  à 
quoi  a-t-elle  été  employée? 

Quelle  est  l’origine  de  la  chaleur  développée  dans 
l’appareil  ? 

Pour  répondre  à ces  deux  questions,  il  nous  faut 
reprendre  les  choses  de  haut.  Que  le  lecteur  veuille  bien 
nous  suivre  avec  attention. 

Il  est  certain  : 

U que  tout  corps  est  composé  de  parties,  et  que  ces 
parties  exercent,  les  unes  sur  les  autres,  des  actions  réci- 
proques dues  à l’activité  de  forces  internes; 

2°  que  ces  parties  sont  mobiles  les  unes  par  rapport 
aux  autres. 

Les  phénomènes  de  l’élasticité  ne  permettent  pas,  en 
effet,  de  révoquer  en  doute  ces  propositions  ; ce  sont  des 
vérités  qu'il  faut  admettre,  quelle  que  soit  l’idée  que  l’on 
s’est  formée  de  la  constitution  physique  des  corps. 

Il  est  également  certain  : 

3°  que,  eu  égard  à cette  manière  d’être  des  corps,  le 
frottement  a pour  résultat  nécessaire  de  mettre  en  vibra- 
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tion  les  parties  élémentaires  des  corps,  en  donnant  nais- 
sance à des  déplacements  relatifs,  et,  par  suite,  à des 
travaux  et  à des  forces  vives  intérieurs  ; 

4°  que  l’effet  mécanique  constant  d’un  travail,  tel  que 
celui  des  poids  P dans  l’expérience  de  Joule,  est  de  pro  - 
duire, en  quantité  équivalente,  soit  de  la  force  vive,  soit 
-du  travail  résistant,  soit,  le  plus  souvent,  de  ces  deux 
énergies  à la  fois. 

Ces  deux  dernières  propositions  sont  un  corollaire 
de  toutes  les  recherches  expérimentales  et  théoriques 
modernes. 

Cela  posé,  il  n’est  aucun  esprit  habitué  à se  servir, 
dans  ses  investigations,  de  la  probabilité  philosophique, 
et  spécialement  de  l’analogie,  qui  hésitera  à admettre, 
comme  légitime,  l’énoncé  suivant  : 

i°  La  chaleur  développée  parle  frottement,  dans  l’eau 
du  calorimètre  et  dans  les  autres  organes  de  l’appareil  de 
Joule,  est  un  effet  mécanique,  et  partant,  suivant  toutes  les 
probabilités,  un  mouvement  vibratoire  interne  de  ces 
organes  ; ce  mouvement  vibratoire  n’est  perceptible,  comme 
mouvement,  ni  par  l’œil,  ni  par  le  tact. 

2°  La  partie  du  travail  des  poids  P qui  n’est  pas  repré- 
sentée, à la  tin  de  la  chute,  ‘en  force  vive  sensible,  l’est 
en  force  vive  et  en  travail  insensibles  dans  le  mouvement 
vibratoire  de  la  chaleur. 

De  sorte  que,  en  représentant,  par  J,  la  somme  de 
force  vive  et  de  travail  interne  développée,  dans  un  corps, 
à chaque  accroissement  de  chaleur  égal  à une  calorie; 
par  Q,  le  nombre  de  calories  apparues  à l’intérieur  du 
calorimètre  ; et,  par  C,  la  somme  de  force  vive  et  de  tra- 
vail provenant  de  réchauffement  du  reste  des  organes,  il 
doit  y avoir  égalité,  dans  l’expérience  de  Joule,  entre  le 
travail  2P h et  la  somme  (2A  -t-  B + QJ  + C). 

Joule  a tiré  de  cette  égalité  la  valeur  de  J.  Les  gran- 
deurs P,  h,  A,  Q,  sont,  en  effet,  facilement  mesurables, 
et  une  expérience  subsidiaire  que  nous  nous  abstenons 
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d’indiquer,  pour  ne  pas  trop  nous  étendre  sur  la  partie 
mathématique  du  sujet,  fait  connaître  la  valeur  de 
(B  + C). 

La  quantité  J est  ce  qu’on  appelle  V équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur. 

Mais  quelqu’un  me  dira  : « Je  ne  suis  pas  aussi  habitué- 
à me  servir  de  la  probabilité  philosophique  et  de  l’analogie 
que  vous  le  supposez.  Je  me  permets  de  douter  de  la  légi- 
timité des  deux  conclusions  que  vous  venez  de  tirer  au 
sujet  de  la  nature  de  la  chaleur.  Car,  qu’est-ce  qui  m’em- 
pêche de  distinguer  V effet  mécanique  du  travail  d’une  force, 
de  son  effet  calorifique? 

r Les  effets  mécaniques  sont  certainement  des  dévelop- 
pements, au  sein  des  corps,  de  forces  vives  et  de  travaux 
internes  ; je  vous  l’accorde.  Mais  les  effets  calorifiques  ne 
peuvent-ils  pas  être  d’une  autre  nature?  » 

A cette  question,  je  réponds  négativement. 

L’analogie  que  j’ai  invoquée,  en  faveur  de  la  vérité  des 
deux  propositions  relatives  à la  nature  de  la  chaleur,  est 
trop  parfaite,  pour  qu’on  puisse,  sans  enfreindre  les  exi- 
gences de  la  probabilité  philosophique,  distinguer  l’effet 
mécanique  du  travail  d’une  force,  de  son  effet  calorifique, 
et  réciproquement. 

Je  vais  le  faire  voir. 

« L’expérience  est  le  terme  de  toute  spéculation  »,  a dit 
Roger  Bacon.  Recourons  de  nouveau  à l’expérience. 

Voici  trois  faits  bien  connus  du  lecteur. 

Premierfait  : Frappé  par  un  marteau,  un  timbre  musical 
résonne.  Qui  de  nous  n’a  pas  constaté  par  lui-même  ce 
phénomène? 

Deuxieme  fait  : Tombant  sur  les  dalles  d’une  salle,  une 
bille  d’agate  rebondit.  Nous  avons  tous  appris  cela,  dans 
les  jeux  de  notre  enfance. 

Troisième  fait  : Dans  le  tir  des  armes  à feu,  arrêtée  par 
la  cible,  la  balle  s’amortit  et  s’échauffe.  Tous  nos  soldats 
le  savent. 
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Dans  ces  trois  faits,  il  y a choc  d’un  corps  en  mouve- 
ment allant  buter  contre  un  obstacle,  et,  par  le  choc, 
disparition  de  force  vive. 

Or,  aucune  force  vive  ne  peut  disparaître  qu’à  la  condi- 
tion de  donner  naissance  en  disparaissant  à un  travail  de 
résistance  équivalent  : ceci  est  une  vérité  certaine. 

Le  travail  de  résistance  dont  nous  parlons  est  donc 
produit,  et  il  est  suivi, 

dans  le  timbre , d’un  mouvement  vibratoire  sonore  ; 

dans  la  bille  d’agate,  d’un  mouvement  de  recul; 

dans  la  balle  de  plomb,  d’un  échauffement. 

De  plus,  l’énergie  totale  du  mouvement  vibratoire  du 
timbre,  et  celle  du  mouvement  de  recul  de  la  bille,  sont 
égales  respectivement  au  travail  résistant  qui  a précédé 
ces  mouvements. 

Le  timbre  et  la  bille  sont  des  corps  élastiques  ; la  balle 
de  plomb  est  un  corps  mou,  ce  qui  signifie  que  son  élas- 
ticité est  faible,  sans  être  absolument  nulle. 

S’il  est  vrai  que  les  mêmes  causes  produisent,  dans  les 
mêmes  circonstances,  les  mêmes  effets,  et  dans  des  circon- 
stances peu  différentes,  des  effets  peu  différents,  la  proba- 
bilité philosophique  ne  nous  porte-t-elle  pas  à admettre  ici 
que  les  ressorts  moléculaires,  en  se  débandant  après  le 
choc,  produisent  : 

Dans  le  timbre  et  dans  la  bille  — corps  à élasticité 
sensible  — des  mouvements  sensibles,  et  dans  la  balle  de 
plomb  — corps  à élasticité  insensible  — un  mouvement 
insensible  ? 

S’il  en  est  ainsi,  il  faut  admettre  également  : 

i°  Que  la  chaleur  développée  dans  la  balle  de  plomb  est 
un  mouvement  vibratoire  interne,  insensible  comme  mou- 
vement ; 

2°  Que  l’énergie  totale  de  ce  mouvement  vibratoire  est 
égale  au  travail  résistant  qui  l’a  précédée. 

Une  expérience  de  Hirn,  que  nous  décrirons  plus  loin, 
justifie  pleinement  la  seconde  partie  de  cette  proposition. 
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A la  question  que  nous  venons  de  discuter,  un  lecteur 
au  courant  des  progrès  récents  de  l’électro-statique  ajou- 
tera peut-être  cette  demande  : 

« Le  fonctionnement  des  machines  électro-statiques  de 
Holtz,  de  Voss,  de  Tôpler  et  de  Wimshurt,  est  analogue, 
de  tout  point,  au  fonctionnement  de  l’appareil  de  Joule  ; 
ces  machines  sont  pour  l’électricité  ce  que  l’appareil  de 
Joule  est  pour  la  chaleur.  Faut-il  conclure  de  cette  analo- 
gie que  l’électricité  est,  comme  la  chaleur,  un  mode  de 
mouvement  ? » 

A notre  avis,  il  faut  le  conclure. 

Ce  n’est  pas  à dire  toutefois  qu’il  n’v  ait,  entre  la  chaleur 
et  l’électricité , aucune  différence  spécifique.  Les  philosophes 
sont  d’avis,  au  contraire,  que  pour  caractériser  comme  il 
convient  la  chaleur  et  l’électricité,  il  faut  ajouter  aux 
mouvements  qui  constituent  ces  agents  dans  leur  réalité 
physique,  des  qualités  d’un  ordre  autre  que  l’ordre  rigou- 
reusement cinétique.  Les  motifs  sur  lesquels  ils  s’appuient 
pour  démontrer  ce  qu’ils  avancent  ne  laissent  pas  d’être 
sérieux.  Je  m’abstiens  néanmoins  d’en  parler,  pour  ne  pas 
sortir  des  limites  que  je  me  suis  imposées.  Ceux  de  mes 
lecteurs  qui  désireraient  étudier  ce  point  de  doctrine,  en 
trouveront  d’excellents  exposés  dans  les  traités  approfondis 
de  philosophie.  Au  reste,  les  physiciens  n’ont  jamais  pense 
à faire,  de  la  chaleur  et  de  l’électricité,  les  vibrations  d’un 
même  milieu. 


III 

VALEUR  CINÉTIQUE  DE  LA  CALORIE. 

L’équation  dont  l’exactitude  a été  apportée,  dans  le 
paragraphe  précédent,  en  preuve  de  la  nature  cinétique  de 
la  chaleur,  suppose  que  l’on  connaît  l’expression  cinétique 
de  la  calorie,  autrement  dit,  l’équivalent  mécanique  de  la 
chaleur.  Cette  quantité  a été  désignée  précédemment  par 
la  lettre  J. 
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La  valeur  cinétique  de  la  calorie  a été  déterminée  de 
bien  des  manières  par  les  physiciens.  Nous  nous  conten- 
terons d’indiquer  ici  les  procédés  employés  par  Hirn  et 
par  M.  Violle.  Ces  procédés  éclaircissent  et  confirment 
singulièrement  ce  qui  a été  dit  de  la  nature  cinétique  de 
la  chaleur,  dans  le  paragraphe  précédent. 

Dans  le  procédé  employé  par  Hirn,  deux  gros  cylindres 
métalliques  sont  suspendus  à une  voûte,  à la  façon  des 
balançoires,  chacun  par  deux  cordes.  Un  de  ces  cylindres 
est  destiné  à servir  d’enclume,  et  l’autre  de  marteau. 

Entre  les  deux  cylindres,  est  placé  un  disque  de  plomb, 
assez  épais. 

On  soulève  le  marteau  jusqu’à  la  hauteur  h,  comme  on 
ferait  d’un  pendule  que  l’on  veut  écarter  de  sa  position 
d’équilibre  ; après  quoi,  on  le  laisse  retomber. 

Pris  entre  le  marteau  et  l’enclume,  le  disque  de  plomb 
est  comprimé  : de  cette  compression  naît  un  échauffement. 

Après  la  compression  du  disque,  le  marteau  remonte 
jusqu’à  la  hauteur  h',  par  l’effet  du  recul  élastique  ; en 
même  temps,  l’enclume  est  projetée  en  avant,  et  soulevée 
jusqu’à  la  hauteur  H. 

Dans  l’expérience  de  Hirn, 

le  poids  de  l’enclume  était  . . . de  941  kilogrammes; 

celui  du  marteau de35o  » 

et  celui  du  disque de  2,948  » 

Pour  ce  qui  est  des  hauteurs, 


h était  égale à 1,166  mètre 

h'  ^ à 0,087  » 

H sî  ào,io3  » 


Eu  égard  aux  lois  des  mouvements  pendulaires,  il  est 
aisé  de  calculer,  avec  ces  données  : 

i°  Les  vitesses  de  translation  du  marteau,  immédiate- 
ment avant  et  après  le  choc  ; 

20  La  vitesse  de  translation  de  l’enclume,  immédiate- 
ment après  le  choc  ; 

3°  Les  forces  vives  corrélatives  du  marteau  et  de  l’en- 
clume. 
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Une  force  vive  de  translation  disparaît  dans  le  phéno- 
mène de  l’écrasement  du  plomb  : elle  est  égale  à la  force 
vive  du  marteau  au  moment  du  choc,  diminuée  de  la  force 
vive  de  recul  après  le  choc,  et  de  la  force  vive  de  l’enclume 
au  commencement  de  son  ascension. 

Si  les  idées  développées  dans  le  paragraphe  précédent, 
sur  la  nature  cinétique  de  la  chaleur,  sont  exactes,  il  faut 
que  la  force  vive  de  translation  qui  disparaît  dans  la  com- 
pression du  disque,  soit  égale  à l’énergie  du  mouvement 
calorifique  développé  dans  le  plomb  par  l’écrasement. 

Or,  c’est  précisément  ce  qui  a lieu. 

Cette  énergie  est  égale,  comme  on  sait,  au  produit  JM, 
J représentant  la  valeur  cinétique  d’une  calorie,  et  M,  le 
produit  de  trois  facteurs,  savoir,  la  chaleur  spécifique  du 
plomb,  la  masse  du  disque  et  l'élévation  de  la  témpérature 
de  celui-ci  au-dessus  de  la  température  ambiante,  après 
la  compression.  C’est  l’évaluation  expérimentale  de  cet 
excès  de  température  qui  constitue  la  partie  délicate  de 
l’expérience  de  Hirn. 

Pour  faire  plus  aisément  cette  évaluation,  Hirn  avait 
creusé  dans  le  disque  un  évidement  cylindrique,  capable 
de  contenir  le  réservoir  d’un  thermomètre.  Immédiatement 
après  l’écrasement  du  plomb,  il  introduisit  dans  l’évide- 
ment 18  grammes  et  demi  d’eau  à la  température  de 
l’enceinte. 

Quatre  minutes  après  l’introduction,  il  observa  la  tem- 
pérature de  l’eau  ; elle  était  de  1 2°,  1 . 

Quatre  minutes  après  la  première  observation,  il  observa 
une  seconde  fois  ; la  température  de  l’eau  n’était  plus  que 
de  1 in,75. 

Pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  la  température 
de  la  salle  fut  de  70, 87. 

Au  moment  où  l’eau  a été  introduite  dans  l’évidement, 
l’excès  de  la  température  du  disque  sur  la  température  de 
l’enceinte  est  l’élévation  de  température  que  l’on  cherche. 

Quatre  minutes  après  l’introduction  de  l’eau,  cet  excès 
est  devenu  (i2°,i — 70,  87); 
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Après  quatre  nouvelles  minutes,  il  est  descendu  à 
(1  i°,75 — 7°, 87). 

Ces  trois  excès  de  température  sont,  d’après  les  lois  du 
refroidissement,  trois  termes  consécutifs  d’une  progres- 
sion géométrique  décroissante. 

Par  suite,  le  carré  du  terme  moyen  est  égal  au  produit 
des  termes  extrêmes. 

Cette  relation  détermine  la  valeur  du  premier  terme. 

L’excès  de  température  cherché  est  de  4°,Ô2. 

L’expérience  de  Hirn  donne  à la  quantité  J la  valeur 
de  425  kilogrammètres  : cette  valeur  est  la  même  que 
celle  donnée  par  l’expérience  de  Joule. 

Le  plomb  se  prête  fort  bien  à la  détermination  cinétique 
de  la  calorie  : il  a la  même  densité,  et  la  même  chaleur 
spécifique,  avant  et  après  la  compression  (1). 

M.  Violle  s’est,  servi,  pour  la  meme  détermination, 
d’une  méthode  toute  différente.  Il  a utilisé  la  belle  expé- 
rience de  Foucault  relative  à l’induction  magnétique  dans 
les  masses  métalliques. 

Un  disque  de  cuivre  rouge,  d’un  centimètre  d’épaisseur 
et  de  huit  centimètres  environ  de  diamètre,  est  mis  en 
rotation  autour  d’un  axe  horizontal,  au  moyen  d’une  mani- 
velle et  d’un  système  d’engrenage.  Le  disque  tourne  entre 
les  pôles  d’un  fort  électro-aimant.  Une  moitié  du  disque 
se  trouve  constamment  dans  l’intervalle  des  pôles. 

Tant  que  l’électro-aimant  n’est  pas  excité,  la  rotation  du 
disque  se  fait  facilement.  Mais,  dès  que  le  fil  de  l’électro- 
aimant  est  parcouru  par  le  courant  électrique  d’une  pile, 
par  exemple,  la  rotation  devient  difficile  : l’opérateur  sent 
une  forte  résistance  à la  manivelle. 

En  même  temps,  le  disque  do  cuivre  s’échauffe.  Si 
l’opération  se  prolonge,  la  température  du  disque  peut 
être  portée  jusqu’à  la  température  de  l’eau  bouillante. 


(I)  Celte  remarque,  et  les  détails  numériques  qui  la  précèdent,  sont  tirés 
du  Cours  de  physique  de  l’Ecole  polytechnique  par  Potier,  2°  année,  pp.  56  et 
suivantes.  Ce  cours  est  autographié. 
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L’échauffement  du  disque  est  produit,  comme  on  sait, 
par  les  courants  d’induction  que  les  pôles  de  l’électro- 
aimant  font  naître  dans  la  masse  de  cuivre.  Ces  courants 
sont  dus  aux  déplacements  relatifs  des  diverses  parties  du 
disque  par  rapport  aux  pôles. 

Si  on  fait  abstraction  des  phénomènes  intermédiaires, 
on  peut  dire  que  la  chaleur,  développée  dans  le  disque  de 
cuivre,  est  produite  aux  dépens  d’une  certaine  quantité  de 
lorce  vive  prise  au  mouvement  de  rotation. 

Cette  force  vive  devrait,  eu  égard  aux  efforts  de  l’opé- 
rateur, apparaître  dans  le  disque,  et  se  joindre  à celle 
qu’on  y observe  effectivement  : de  fait,  elle  n’y  apparaît 
pas. 

C’est  de  cette  expérience  que  M.  Violle  fait  usage  pour 
mesurer  la  valeur  cinétique  de  la  calorie. 

Un  poids  P entraîné  par  la  pesanteur,  et  relié  au  disque 
par  des  cordes  et  des  poulies,  met  celui-ci  en  rotation 
rapide.  Lorsque  le  poids  P a parcouru  la  hauteur  H,  un 
mécanisme  détache  le  disque  de  cuivre  et  le  porte  dans  un 
calorimètre  à eau.  On  peut,  dès  lors,  par  les  procédés 
calorimétriques,  apprécier  la  valeur  de  l’excès  de  la  tem- 
pérature du  disque  sur  la  température  de  l’enceinte,  à la  fin 
de  la  chute  du  poids  moteur,  ainsi  que  le  nombre  M de 
calories  développées  dans  le  disque  durant  la  chute  du 
poids  P. 

Dans  une  seconde  expérience,  pendant  laquelle  l’électro- 
aimant  n’est  plus  excité,  M.  Violle  détermine  quel  poids 
p il  faut  faire  agir  sur  le  disque  de  cuivre,  pour  com- 
muniquer à ce  dernier,  après  une  chute II, la  même  vitesse 
de  rotation  que  dans  la  première  expérience. 

Si  les  idées  exposées  ci-dessus  sur  la  nature  cinétique 
de  la  chaleur  sont  exactes,  à la  fin  de  la  chute  du  poids 
P,  dans  la  première  expérience,  le  travail  PH  est  égal  à 
1a,  somme  des  termes  que  voici  : 

1er  terme,  force  vive  du  poids  P à la  fin  de  la  chute; 
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2e  terme,  énergie  calorifique  JM,  développée  clans  le 
disque  durant  la  chute  ; 

3e  terme,  force  vive  du  reste  des  organes  de  l’appareil, 
à la  fin  de  la  chute  du  poids  P ; 

4e  terme,  énergie  calorifique  de  ces  organes,  au  même 
instant. 

Dans  la  seconde  expérience,  à la  fin  de  la  chute  du  poids 
p,  le  travail  jpH  est  de  même  égal  à la  somme  suivante  : 

1e1'  terme,  force  vive  du  poids  p à la  fin  de  la  chute  ; 

2e  terme,  ensemble  du  3e  et  du  4e  termes  du  second 
membre  de  l’égalité  précédente. 

En  soustrayant  ces  deux  égalités,  membre  à membre, 
on  obtient  ce  résultat  remarquable  : 

Dans  l’expérience  deM.  Violle,  le  travail  (P — p)\l  est 
égal  à l’énergie  calorifique  JM,  augmentée  de  la  force 
vive  du  poids  (P — p)  à la  fin  de  la  chute  H. 

C’est  de  cette  égalité  que  M.  Violle  tire  la  valeur  de  J. 

Cette  valeur  ne  diffère  pas  de  celle  obtenue  par  Joule  et 
par  Hirn. 

M.  Joseph  Bertrand  s’est  demandé  récemment  : «Qu’est- 
ce  qu’un  courant  électrique?  » 

Il  a répondu  : « Nul  ne  le  sait  et  bien  peu  croient  le 
savoir.  » (1) 

Ailleurs,  discutant  avec  son  lecteur,  il  a ajouté  à propos 
de  la  chaleur  : « Savons-nous  mieux  ce  qui  se  passe  dans 
tout  autre  phénomène  physique? 

» Qu’est-ce  que  la  chaleur? 

* Quel  est  le  mécanisme  de  la  pression  des  gaz? 

» Notre  ignorance  est-elle  moins  complète?  » (2) 

On  aurait  tort  d’opposer  ces  paroles  du  savant  secré- 
taire perpétuel  de  l’Académie  des  sciences,  à nos  conclu- 
sions au  sujet  de  la  nature  cinétique  de  la  chaleur.  Dans  les 
aveux  que  nous  venons  de  rapporter,  M.  Bertrand  parle 


(1)  Thermodynamique,  p.  274. 

(2)  Leçons  sur  la  théorie  mathématique  de  l’électricité,  p.  144. 
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en  géomètre;  la  connaissance  de  la  nature  de  la  chaleur 
qu’il  repousse,  c’est  la  connaissance  « certaine  à la  manière 
du  carré  de  l’hypoténuse  » (1). 

Une  sévérité  d’appréciation  analogue  à celle  que 
M.  Bertrand  affiche  ici,  a fait  dire  à un  autre  géomètre 
célèbre,  en  termes  équivalents  : « L’existence  réelle  des 
corps  est  l’hypothèse  la  plus  probable  que  l’on  puisse  faire 
à leur  endroit  « (2). 

Personne  ne  le  niera:  la  certitude  à la  manière  du  carré 
de  l’hypoténuse  est  excellente  ; c’est  la  première  des  cer- 
titudes naturelles;  mais  elle  n’est  pas  la  seule. 

Si  Copernic,  si  Galilée,  si  Kepler,  si  Newton  s’étaient 
attachés,  avec  une  prédilection  trop  marquée,  à la  cer- 
titude à la  manière  du  carré  de  l’hypoténuse,  où  en  serait 
aujourd’hui  la  mécanique  céleste  ? Serait-il  téméraire  de 
croire  que  la  plus  belle  œuvre  de  l’esprit  humain  fût 
encore  à réaliser  ? 


IV 


UNE  CONSÉQUENCE  DE  LA  NATURE  CINÉTIQUE  DE  LA  CHALEUR. 


Beaucoup  de  lecteurs  se  seront,  sans  aucun  doute,  posé 
cette  question  ; « Ne  serait-il  pas  possible,  à l’aide  des 
puissants  appareils  d’optique  dont  nous  disposons  aujour- 
d’hui, de  rendre  les  vibrations  calorifiques  des  corps 
visibles  à l’œil?  Cette  constatation  sensible  serait,  à coup 
sûr,  le  meilleur  moyen  de  convaincre  les  esprits  que  la 
probabilité  philosophique  de  la  nature  cinétique  de  la 
chaleur  ne  serait  pas  parvenue  à entraîner. 

Assurément,  la  constatation  proposée  est  de  tout  point 
désirable;  qui  le  contestera? 

Quelle  puisse  se  faire  un  jour  ; qui  oserait  le  nier  ? 

Après  les  merveilles  réalisées  dans  la  téléphonie,  dans  la 


(1)  Thermodynamique,  p.  69. 

(2)  Poincaré,  Théorie  mathématique  de  la  lumière,  p.  1 Je  la  préface. 


LA  PROBABILITÉ  PHILOSOPHIQUE. 


5 1 1 

phonographie,  clans  la  télégraphie  terrestre  et  transmarine, 
le  mot  « impossible  » peut-il  être  encore  prononcé  sans 
témérité? 

Mais,  dans  l’état  présent  de  nos  appareils  d’optique, 
malgré  tous  les  perfectionnements  apportés  à leur  construc- 
tion, que  nous  sommes  encore  loin  de  cette  vérification 
sensible  ! 

Le  lecteur  va  en  juger. 

Dans  un  millimètre  cube  d’eau,  s’agitent  plusieurs  tril- 
lions  de  molécules,  et  chaque  molécule,  vue  à travers  un 
appareil  grossissant  capable  de  donner  à la  masse  aqueuse 
entière  un  volume  égal  au  volume  de  la  terre,  apparaî- 
trait à l’œil  comme  un  grain  de  plomb  de  chasse  ! 

Les  amis  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  doivent 
néanmoins  se  consoler.  A défaut  d’une  constatation  directe 
des  mouvements  vibratoires  de  la  chaleur  dans  le  champ 
du  microscope,  je  vais  leur  faire  connaître  une  constatation 
indirecte  de  ces  mêmes  vibrations,  facile  à reproduire. 
Elle  ne  demande  pas  d’autre  outillage  qu’une  lame  de 
verre,  un  peu  de  lait  et  un  microscope  de  force  moyenne. 

Voici  en  quoi  elle  consiste  : 

Supposons  qu’un  globule  sphérique,  de  diamètre  sen- 
sible, un  grain  de  mil,  par  exemple,  soit  plongé  dans  un 
liquide,  où,  d’après  la  théorie  cinétique  de  la  chaleur,  les 
vibrations  calorifiques  sont  toujours  plus  accentuées  que 
dans  les  solides. 

Qu’adviendra-t-il  de  ce  petit  globule,  si  la  chaleur  est, 
comme  nous  l’avons  fait  voir  dans  cet  article,  un  mode  de 
mouvement  des  corps  ? 

Le  globule  ne  va-t-il  pas  être  frappé,  sur  toute  l’étendue 
de  sa  surface,  par  les  vibrations  calorifiques  des  cléments 
du  liquide  en  contact  avec  lui  ? 

Assurément. 

D'après  la  théorie,  ces  vibrations  calorifiques  sont  fort 
irrégulières  ; la  résultante  des  actions  exercées  sur  la 
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surface  du  globule  variera  donc,  elle  aussi,  irrégulière- 
ment, dans  son  intensité  et  dans  sa  direction. 

Mais,  sur  un  globule  de  diamètre  sensible,  le  nombre 
des  actions  exercées  sur  la  surface,  soit  par  impulsion,  soit 
par  traction,  est  immense  : par  suite,  les  sollicitations  se 
font,  à chaque  instant,  dans  toutes  les  directions  possibles, 
et  il  n'est  guère  d’action  qui  ne  soit  neutralisée,  au 
moment  où  elle  se  produit,  par  une  action  égale  et  con- 
traire. 

Dans  ces  conditions,  quelle  sera,  à chaque  instant,  la 
force  résultante  de  ce  système  de  sollicitations,  égales  et 
contraires  deux  à deux,  pour  la  plupart  ? 

Ne  sera-ce  pas  une  force  nulle,  ou  presque  nulle,  en 
intensité  ? 

La  chose  est  donc  évidente  : un  petit  globule  de  dimen- 
sions sensibles  doit,  malgré  les  vibrations  qui  le  frappent 
sans  cesse,  rester  immobile  au  sein  d’un  liquide  échauffé. 

Le  résultat  des  vibrations  caloritiques  du  liquide  sera 
tout  différent  sur  un  globule  dont  les  dimensions  sont 
insensibles. 

Dans  ce  cas,  les  impulsions  et  les  tractions,  exercées 
sur  la  surface  du  globule,  seront  beaucoup  moins  nom- 
breuses que  dans  le  cas  précédent  ; par  suite,  les  sollicita- 
tions ne  se  feront  plus,  à chaque  instant,  dans  toutes  les 
directions  possibles  ; le  système  des  forces  appliquées  à la 
petite  sphère  ne  sera  plus  un  système  de  forces  égales  et 
contraires  deux  à deux,  et  la  résultante  du  système  ne  sera 
plus  nulle,  ou  presque  nulle. 

Le  globule  sera  porté,  par  l’action  de  la  force  résul- 
tante, tantôt  dans  une  direction,  tantôt  dans  une  autre  : il 
sera  agité  sur  place. 

A certaines  époques,  la  force  résultante  pourra  même 
passer  par  une  valeur  maximum  : alors  le  globule  s'éloi- 
gnera d'une  manière  plus  sensible  de  sa  position  pre- 
mière ; le  centre  de  ses  agitations  sur  place  sera  déplacé. 
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Toutes  ces  propositions  sont  des  conséquences  néces- 
saires de  la  nature  cinétique  de  la  chaleur  ; elles  forment 
en  même  temps  une  description  fidèle  d’un  phénomène 
remarquable,  observé,  pour  la  première  fois,  par  Robert 
Brown. 

Ce  physicien  remarqua,  en  1828,  que  les  petits  cor- 
puscules solides  en  suspension  dans  les  liquides,  y sont 
dans  une  continuelle  agitation. 

Cette  agitation  s’observe  également  dans  les  bulles 
gazeuses  de  faible  diamètre,  dans  les  granulations  des 
liquides  visqueux,  et  dans  les  libelles  d’acide  carbonique 
des  enclaves  du  quartz.  On  a donné  à ces  petits  mouve- 
ments le  nom  de  mouvements  browniens. 

La  nature  du  phénomène  demeura  une  énigme  jus- 
qu’en l’année  1874,  où  le  P.  Carbonnelle,  de  regrettée 
mémoire,  en  donna  l’interprétation  théorique  que  nous 
venons  d’exposer  (1). 

Depuis  lors,  plusieurs  physiciens  ont  rattaché  les 
mouvements  browniens  aux  vibrations  calorifiques  des 
liquides  ; mais,  l’honneur  d’avoir  mentionné,  le  premier, 
la  nature  cinétique  de  ces  mouvements,  revient  incon- 
testablement au  premier  secrétaire  de  la  Société  scienti- 
fique de  Bruxelles. 

L’explication  théorique  des  mouvements  de  trépidation 
des  bulles  gazeuses  et  des  bulles  de  vapeur,  en  suspension 
dans  les  liquides,  n’est  guère  différente  de  celle  que  nous 
venons  de  donner  des  agitations  sur  place  des  granula- 
tions solides  (2). 

Pour  observer  les  mouvements  browniens,  il  suffit  de 
déposer,  sur  une  lame  de  verre,  une  goutte  de  lait  légè- 
rement étendu  d’eau  ; en  portant  la  lame  sous  l’objectif 

(1)  Bulletins  de  l’Académie  royale  de  Belgique,  2e  série,  t.  XLI,  p.  410.  — 
Revue  des  questions  scientifiques,  t.  VII,  p.  5. 

(2)  Revue  des  questions  scientifiques,  t.  II,  p.  319. 
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d'un  microscope  de  force  moyenne,  et  en  mettant  l’œil  à 
l’oculaire,  le  lecteur  verra  les  petits  grains  de  beurre 
s’agiter  en  tous  sens  au  sein  de  la  goutte. 

La  conclusion  dernière  de  toutes  les  considérations  que 
nous  venons  de  faire,  au  sujet  de  la  nature  du  calorique, 
est  celle-ci  : 

i°  La  chaleur  est  certainement  un  mode  des  corps  ; 

2°  La  chaleur  est  très  probablement  un  mode  de  mou- 
vement. 

Si  je  ne  craignais  d’abuser  de  la  patience  du  lecteur, 
j’ajouterais,  avec  preuves  à l’appui  : 

3°  La  nature  des  parties  élémentaires  des  corps,  dont 
les  vibrations  constituent  la  chaleur  de  ces  corps,  est 
inconnue  ; on  ne  peut  faire  à son  sujet  que  des  hypothèses 
plus  ou  moins  plausibles  ; 

4°  Pour  le  géomètre,  ces  parties  élémentaires  se 
réduisent  nécessairement  à des  points  matériels.  ‘ 

Esquissons  ce  que  je  voudrais  détailler  plus  longuement. 

Dans  l’univers,  il  n’y  a pas  que  des  corps  perceptibles 
aux  sens  : entre  les  corps,  et  dans  leur  intimité,  il  y a le 
milieu  propagateur  de  la  lumière  et  de  l’électricité,  l’éther. 

« Aucune  main  n’a  touché  l’éther,  dit  M.  Joseph  Ber- 
trand, aucun  œil  ne  l’a  vu,  aucune  balance  ne  l’a  pesé.  On 
le  démontre,  on  ne  le  montre  pas  ; il  est  pourtant  aussi 
réel  que  l’air,  son  existence  est  aussi  certaine  (î).  » Tous 
les  corps  sont  plongés  dans  l’éther,  comme  les  éponges 
dans  la  mer. 

A propos  de  l’éther  se  présente  cette  question  : « Consi- 
déré en  lui-même  et  conformément  aux  exigences  de  la 
théorie  cinétique  de  la  chaleur,  le  milieu  éthéré,  qu’est-il  ? 
continu  ou  discontinu  ? » Les  diverses  réponses  que  l'on 
peut  donner,  à titre  d’hypothèse,  à cette  question, 
entraînent  différentes  manières  de  voir,  toutes  parfai- 


(1)  Mémoires  de  l’Académie  des  sciences,  t.  LXI.Éloge  de  Gabriel  Lamé. 
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tement  discutables  et  nullement  certaines,  sur  la  consti- 
tution physique  des  corps. 

Les  grands  géomètres  qui  ont  fait  la  théorie  de  la 
lumière,  Fresnel,  Cauchy,  de  Saint-Venant,  M.  Boussi- 
nesq,etc.,ont  tous  traité  l’éther,  dans  leur  analyse,  comme 
un  milieu  discontinu  ; M.  Boussinesq  pense  même  qu’il 
ne  serait  pas  possible  de  lui  appliquer  le  calcul  analytique, 
si  on  le  regardait  comme  un  milieu  élastique  continu. 
L’élément  mesurable  par  excellence  dans  les  phénomènes, 
dit  l’éminent  géomètre,  est,  à coup  sûr,  la  distance  ; or, 
la  distance  n’a  de  sens  que  lorsqu’elle  relie  deux 
points  (i). 

Le  P.  Carbonnelle  et  M.  Poincaré  sont  d’un  autre  avis  ; 
ils  croient  qu’on  peut  fort  bien  asseoir  une  théorie  analy- 
tique des  phénomènes  lumineux  sur  l’hypothèse  de  l’éther 
continu.  Dans  les  régions  scientifiques,  le  vent  est,  en  ce 
moment,  à la  continuité  de  l’éther.  Nous  ne  sommes  pas 
encore  sortis  toutefois,  à cet  égard,  de  la  période  des 
simples  assertions.  L’examen  de  cette  question  mériterait 
un  article  à part. 

Je  ferai  observer  en  finissant  que,  dans  la  dernière 
moitié  du  dix-huitième  siècle,  plusieurs  physiciens  soute- 
naient déjà  l’hypothèse  de  la  nature  cinétique  de  la 
•chaleur. 

On  lit,  en  effet,  dans  le  mémoire  de  Lavoisier  et  de 
Laplace  sur  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  : 

« Les  physiciens  sont  partagés  sur  la  nature  de  la  cha- 
leur. Plusieurs  d’entre  eux  la  regardent  comme  un  fluide 
répandu  dans  toute  la  nature  et  dont  les  corps  sont  plus 
ou  moins  pénétrés. 

» D’autres  physiciens  pensent  que  la  chaleur  n’est  que 
le  résultat  d’un  mouvement  insensible  des  molécules  de  la 
matière.  » 


(1)  Leçons  synthétiques  de  mécanique  générale,  p.  . 
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Quelques  années  auparavant,  Marquer,  un  des 
meilleurs  chimistes  de  l’époque,  écrivait  : 

« J’ai  pensé  jusqu’à  présent,  avec  la  plupart  des  physi- 
ciens, que  la  chaleur  était  une  espèce  particulière  de 
matière,  assez  subtile  pour  pénétrer  les  corps. 

».  Tout  concourt  à indiquer  que  ce  n’est  qu’un  accident, 
une  modification  dont  les  corps  quelconques  sont  suscep- 
tibles, et  consistant  uniquement  dans  le  mouvement  intes- 
tin de  leurs  parties.  » 

Cet  accident  « peut  être  produit,  non  seulement  par 
l’impulsion  et  le  choc  de  la  lumière,  mais  en  général  par 
tous  les  frottements  et  percussions  de  corps  quel- 
conques (î).  » 


Joseph  Delsaulx,  S.  J. 


(1)  Bekthflot,  Revue  des  deux  mondes,  t.  XGVI1I,  p.  356. 


PROVINCE  CHINOISE  DU  CHAN-TOUNG 

GÉOGRAPHIE  ET  HISTOIRE  NATURELLE 
Suite  (1). 


II 

GÉOLOGIE  ET  STRATIGRAPHIE. 

Le  premier  géologue  cpii  ait  examiné  scientifiquement 
la  province  qui  nous  occupe  est  l’américain  Raphaël  P um-, 
pelly  (2).  Ses  observations  remontent  à 1 862-65.  L’abbé 
A.  David  et  les  anglais  Kingsmill  et  Ney-Elias  vinrent , 
ensuite.  Enfin  le  Rev.  Williamson  et  plusieurs  consuls, 
anglais,  entre  autres  Oxenliam,  Alabaster  et  Gardner,  , 
donnent  quelques  notes  géologiques  dans  les  récits  -de 
leurs  voyages. 

En  mars,  avril  et  mai  1869,  le  célèbre  géographe  aile-; 
mand  Boa  de  Richthofen  traversa  le  Chan-toung  du  sud  au*, 

(1)  Voir  les  livraisons  précédentes,  de  janvier  (pp.  169  et  suiv.),  d'avril 
(pp.  518  et  suiv.)  et  de  juillet  (pp.  123  et  suiv.). 

(2)  Raphaël  Pumpelly,  Geologiccil  Researclies  in  China,  Mongolia  urid 
Japanduring  theyears  1862  to  1865.  Sjmthsonian  Contributions  to  Know- 
ledge, Washington,  1867,  in-4°. 
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nord  jusqu’à  Tchi-nan-fou , et  de  là  à l’est  jusqu’à  Tchéfou. 
Il  a résumé  les  travaux  antérieurs  et  le  résultat  de  ses 
propres  observations  dans  le  second  volume  de  son  grand 
ouvrage  “ China  »,  paru  en  1882  (1).  La  carte  géologique, 
en  deux  feuilles,  ne  fut  éditée  qu’en  1884,  dans  la 
seconde  partie  de  son  « Atlas  von  China  » (2). 

Ayant  nous-même  parcouru  la  route  que  suivit  Richt- 
hofen  de  Tchéfou  à Tchi-nan-fou , et  visité  toute  la  partie 
au  sud  et  à l’est  de  Tchéfou,  restée  inexplorée  par  lui,, 
nous  avons  rapporté  de  ces  divers  voyages  une  importante 
collection  de  roches  et  de  minéraux,  ainsi  que  des  notes 
abondantes  sur  les  terrains  observés  au  cours  de  ces  expé- 
ditions. Les  échantillons  furent  remis,  en  1880  et  1881, 
aux  mains  de  notre  ami  M.  Ch.  Vélain,  qui  a bien  voulu 
en  faire  une  étude  approfondie  au  moyen  du  procédé  des 
coupes  minces.  En  juin  1881,  il  présentait  à la  Société 
géologique  de  France  un  Mémoire  accompagné  de  nom- 
breux dessins  en  noir  et  à l’aquarelle  représentant  ces 
coupes  vues  au  microscope  et  à la  lumière  polarisée. 

En  réunissant  tous  ces  documents,  nous  pouvons 
nous  former  une  idée  très  suffisamment  exacte  de 
la  composition  géologique  et  minéralogique  ainsi  que  de 
la  stratigraphie  des  terrains  de  la  province  chinoise  du 
Chan-toung.  Nous  allons  nous  efforcer  d’exposer  de  notre 
mieux  à nos  lecteurs  ce  sujet,  dont  l’intérêt  ne  peut 
qu’augmenter  chaque  jour,  grâce  aux  progrès  lents,  mais 
continus,  que  la  Chine  effectue  chaque  jour  et  qui  amène- 
ront, avant  peu,  l’exploitation  des  richesses  encore  enfouies 
dans  son  sol. 

Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu,  la  province  peut  être 
considérée  comme  formée  de  deux  parties  bien  distinctes: 
.la  partie  péninsulaire  et  la  partie  continentale.  Au  point 
de  vue  géologique,  on  peut  diviser  cette  dernière  en  deux, 
savoir  : la  section  montagneuse  ou  Chan-toung  central,  et 

(1) .  Richthofen,  China,  t.  II,  chap.  v et  vi,  pp  173  à 2(>6.  Berlin,  1S82. 

(2)  Richthofen,  Atlas  von  China,  2t8  Abtheilung.  Berlin,  1884. 
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la  section  de  la  grande  plaine  ou  Chan-toung  occiden- 
tal, par  opposition  à la  péninsule  proprement  dite,  qu’on 
peut  appeler  aussi  Chan-toung  oriental. 

Le  Chan-toung  péninsulaire,  considéré  au  point  de  vue 
géologique,  n’a  pas  la  même  limite  à l’ouest  que  si  on 
l’examine  au  point  de  vue  géographique.  Au  lieu  d’être 
borné  par  les  vallées  du  Kiao-laï-pëi-ho  et  du  Kiao-laï- 
nan-ho  ou  Kou-ho,  il  s’étend  géologiquement  jusqu’à  la 
grande  vallée  du  Wëi-ho  qui  court  du  nord  au  sud,  en  sui- 
vant presque  exactement  le  méridien  de  1190  E.  Gr.  (1), 
et  n’est  séparée  de  la  mer  Jaune  que  par  la  chaîne  du 
Fen-lin-chan  (montagne  de  partage)  et  la  courte  vallée  du 
Fou-tan-ho  qui  la  continue.  On  arrive  ainsi  à la  frontière 
sud  de  la  province,  à la  pointe  de  Louan-chan-ko.  Il  est  à 
remarquer  que  c’est  à partir  de  ce  cap  que  la  côte  s’in- 
iiéchit  tout  à coup  au  N.-E.  pour  constituer  la  péninsule. 

Le  Chan-toung  central  s’étend  de  la  vallée  du  Wëi-ho 
jusqu’au  Fleuve  Jaune  et  au  Grand  Canal  (au  N. -O.  et  à 
l’O.),  qui  marquent  la  tin  du  massif  montagneux. 

Tout  le  pays  situé  au  N.  et  à l’O.  de  ces  deux  cours 
d’eau  constitue  le  Chan-toung  occidental.  Il  est  particu- 
lièrement remarquable,  étant  formé  de  la  partie  orientale 
de  la  grande  plaine  de  Chine,  et  ne  possédant  en  fait  de 
montagnes  que  quelques  collines  de  peu  d’importance 
au  sud-ouest. 

Nous  commencerons  par  cette  dernière  division  l’étude 
de  la  géologie  de  la  province. 


§ 1 . Chan-toung  occidental. 

Le  Chan-toung  occidental  peut  donc  être  considéré 
comme  formé  exclusivement  d’une  immense  plaine  dont  le 
sol  est  peu  élevé  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Sauf 
quelques  ondulations  constituées  par  des  collines  basses  de 


(1)  Exactement  119°  fi'. 
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calcaire,  dans  les  environs  de  la  frontière  sud,  cette  plaine 
est  d’une  horizontalité  presque  parfaite.  Cependant  les 
cours  presque  parallèles  du  Fleuve  Jaune,  du  Tou-hai-ho, 
du  Ma-tchueh-ho,  etc.  semblent  indiquer  une  ligne  de  plus 
grande  pente  dirigée  de  l’0.-3o°-S.  au  N.-3o°-E.,  et  com- 
mençant au  35°3o'  au-dessus  de  Tsao-tchéou-fou,  à la  fron- 
tière ouest,  pour  se  terminer  au  golfe  du  Pe-tclie-li  vers  le 
38°  de  latitude  N.  Au  sud  du  35°3o'  de  latitude,  la  pente 
est  dirigée  de  l’ouest  à l’est,  ainsi  que  l’indiquent  les  cours 
d’eau  sensiblement  parallèles  : Tchü-shoui-ho,  Liou-lin-ho , 
Wouan-fou-ho,  Paï-houa-ho,  Sang-kia-ho , Shoun-ti-ho , qui 
se  jettent  tous  dans  le  Grand  Canal,  et  même  l’ancien  cours 
du  Fleuve  Jaune  à la  limite  sud  de  la  province.  L’altitude 
maxima  à l’est  est  donnée  par  la  hauteur  du  port  de  Fen- 
shui-Jco,  sur  le  Grand  Canal.  Ainsi  que  nous  l’avons  vu 
dans  la  première  partie  de  ce  travail,  l’altitude  de  ce  point 
serait  seulement  de  5o  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer. 

Or  l’endroit  où  le  Fleuve  Jaune  pénètre  dans  la  province 
se  trouve  presque  exactement  sur  la  même  latitude  que 
Fen-skui-ko,  mais  dans  un  terrain  évidemment  plus  bas. 
En  effet,  il  n’y  a pas  à l’ouest  de  collines  comme  celles 
que  l’on  observe  des  deux  côtés  du  Canal,  à l’endroit  cité. 
On  peut  donc  admettre  qu’à  son  entrée  dans  la  province, 
le  Fleuve  Jaune  n’est  pas  à plus  de  3o  mètres  d’altitude,  ce 
qui  donne  une  pente  presque  insensible  pour  les  21 5 milles 
de  plaine  qu’il  y traverse. 

D’un  autre  côté,  les  nombreux  méandres  tracés  par  les 
rivières  coulant  dans  la  partie  sud,  et  les  vastes  marais 
quelles  y forment,  indiquent  que  la  pente  est  encore  moindre 
au  sud  du  35°3o',  et  qu’on  peut  considérer  toute  cette  partie 
comme  sensiblement  horizontale. 

Cette  disposition  du  terrain  explique  parfaitement  pour- 
quoi cette  immense  étendue  est  entièrement  formée  d’allu- 
vions  et  de  dépôts  subaériens  ou  éoliens,  appelés  loss 
(loess)  par  les  géologues  allemands,  en  raison  de  leur 
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analogie  parfaite  avec  les  dépôts  semblables  de  l’Europe 
centrale.  Les  graviers  charriés  par  les  eaux  ayant  été 
déposés  bien  loin  à l’ouest,  au  pied  des  montagnes  du 
Chansi,  à l’entrée  de  la  grande  plaine,  il  n’est  plus  éton- 
nant, étant  donné  ce  qui  précède,  de  ne  pas  trouver  une 
pierre,  si  petite  que  ce  soit,  dans  toute  la  plaine  au  nord 
du  35°3or. 

Le  loess,  on  peut  le  dire,  forme  le  sol  tout  entier  ; 
car  si  Richthofen  marque  sur  sa  carte  l’alluvion  comme 
une  seconde  sorte  de  terrain,  il  a soin  de  nous  dire  que 
cette  alluvion  est  formée  des  parties  les  plus  légères  enle- 
vées au  loess  par  les  eaux.  Comme  cette  formation  possède 
en  Chine  une  importance  capitale  et  qu’elle  est  peu  ou 
point  connue  en  Europe,  nous  donnerons  ici  un  aperçu 
de  sa  constitution. 

Le  loess  chinois  est  remarquable  tant  au  point  de  vue 
géologique  qu’au  point  de  vue  agricole.  En  effet,  il  con- 
stitue des  dépôts  atteignant  souvent  jusqu’à  1800  pieds 
d’épaisseur,  et  on  le  trouve  répandu  sur  d’immenses  espa- 
ces dans  toute  la  Chine  du  nord.  Il  forme  avec  l’ alluvion 
les  terres  de  culture  les  plus  riches  qu’on  connaisse, 
puisqu’elles  donnent  chaque  année  plusieurs  récoltes,  et 
cela  depuis  des  siècles,  sans  qu’il  soit  nécessaire  de 
rendre  au  sol,  par  des  fumures  intensives,  les  sels  que  les 
plantes  lui  enlèvent  et  qui  semblent  inépuisables. 

Il  se  compose  essentiellement  d’une  terre  jaune  clair, 
ce  qui  lui  a fait  donner  par  les  Chinois  le  nom  caracté- 
ristique de  Houang-tou  (terre  jaune).  Cette  terre  argileuse 
se  désagrégeant  en  une  poudre  impalpable,  le  vent  la  sou- 
lève en  épais  nuages  pareils  à un  brouillard  sec  et  la  trans- 
porte à de  grandes  distances.  On  voit  quelquefois  jusqu’à 
Tchéfou  de  ces  orages  de  poussière  qui  ont  pris  naissance 
dans  les  environs  de  Pékin,  et  qui  vont  déposer  un  sable 
jaune  fort  léger  sur  le  pont  des  navires  bien  au  delà  du 
cap  Chan-toung. 

La  terre  qui  forme  le  loess  contient  de  l’alumine,  de  la 
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silice  extrêmement  fine  et  du  mica.  Elle  provient  de  la 
destruction  des  roches  primitives  formant  les  grandes 
chaînes  de  montagnes  de  la  Chine  du  nord,  d’où  elle  a été 
enlevée  par  les  eaux,  mais  surtout  par  les  vents,  et  dépo- 
sée dans  la  plaine,  dans  les  vallées  et  môme  sur  les  autres 
montagnes,  en  couches  plus  ou  moins  épaisses.  Entre 
T ch  a ) kj -eh  an -h  s ien  et  Tching-tcliéou-fou,  les  berges  du  Tclii- 
ho,  entièrement  formées  de  loess,  mesurent  80  pieds 
d’épaisseur  ; au  pied  des  collines  les  couches  atteignent 
180  pieds. 

On  n’observe  dans  ces  dépôts  aucune  stratification  appa- 
rente, mais  une  tendance  à se  cliver  dans  le  sens  vertical, 
sous  l’action  des  eaux.  Celles-ci,  en  se  frayant  un  passage 
dans  leur  épaisseur,  y forment  des  crevasses  tortueuses  à 
parois  perpendiculaires,  détachant  souvent  des  masses  en 
piliers  isolés  d’un  effet  fort  curieux.  Les  divers  niveaux, 
avant  une  surface  horizontale,  semblent  former  d'immenses 
escaliers  qui  rappellent  certaines  formations  en  terrasses 
des  canons  de  l’Amérique  du  Nord  (Colorado).  On  trouve 
dans  le  premier  volume  du  « China  « de  Richthofen  des 
vues  remarquables  de  ce  singulier  terrain.  Les  routes  s’y 
enfoncent  parfois  à une  grande  profondeur  (20  à 3o  m.),  et 
comme  elles  sont  fort  étroites,  il  est  presque  toujours 
nécessaire,  avant  de  s’y  aventurer,  de  pousser  de  grands 
cris,  afin  d’arrêter  à temps  les  caravanes  de  voitures  qui 
pourraient  s’y  engager  en  sens  opposés. 

Cette  terre  étant  poreuse  et  friable,  les  eaux  la  traver- 
sent sans  y séjourner,  et  dans  tout  le  pays  où  elle  n’est  pas 
recouverte  par  l’alluvion  d'argile  pure,  on  ne  connaît  ni 
sources,  ni  lacs,  ni  marais. 

Aussi  ne  peut-on  y entretenir  la  culture  qu’au  moyen 
d’irrigations  artificielles  et  constantes.  Là  où  le  loess  est 
en  couches  minces,  sur  un  terrain  imperméable,  on  creuse 
des  puits  et  on  fait  monter  l’eau  au  moyen  de  treuils  et  de 
baquets  qu’on  déverse  dans  un  système  de  rigoles  savam- 
ment organisé  pour  perdre  le  moins  possible  du  précieux 
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liquide.  Aux  endroits  où  ses  couches  sont  épaisses,  on  ne 
peut  plus  compter  que  sur  les  fleuves  ou  sur  les  pluies  ; 
aussi  dans  les  années  de  grande  sécheresse,  malheureuse- 
ment trop  fréquentes  au  Chan-toung,  les  habitants  de  la 
plaine  sont-ils  en  proie  à la  famine. 

On  n’a  trouvé  jusqu’ici  dans  le  loess  proprement  dit 
que  des  coquilles  terrestres  ( Hélix  diluvialis),  et  encore  y 
sont-elles  fort  rares  au  Chan-toung.  En  certains  endroits 
on  y observe  des  sortes  de  tubes  ramifiés,  souvent  incrus- 
tés de  calcaire,  provenant  sans  doute  de  la  décomposition 
des  végétaux  enfouis  dans  cette  sorte  d’alluvion.  On  a 
longtemps,  en  effet,  attribué  une  origine  lacustre  ou  sédi- 
mentaire  à cette  formation  géologique,  mais  Richthofen  a 
victorieusement  démontré  son  origine  terrestre.  Elle  résulte 
de  la  dénudation  des  montagnes,  préalablement  désorga- 
nisées par  le  métamorphisme,  les  agents  chimiques  ou 
physiques  de  l’air,  les  pluies,  l’électricité,  etc.  Les  vents 
l’ont  ensuite  transportée  et  déposée  au  loin,  d’où  les  noms 
de  dépôt  sub-aérien  ou  éolien  que  lui  a donnés  successive- 
ment le  géologue  allemand.  — Il  est  plus  difficile  d’expli- 
quer la  formation  des  nombreux  nodules  calcaires  que  l’on  y 
rencontre  en  certains  endroits.  Ces  nodules,  appelés  Loss- 
meyichen  par  les  Allemands,  affectent  des  formes  très 
variées,  rappelant,  le  plus  souvent,  celles  des  racines 
tubériformes  de  la  pomme  de  terre  ou  les  rhizomes 
de  l’iris  de  Florence.  Les  Chinois  les  comparent  avec 
justesse  aux  racines  de  gingembre,  d’où  le  nom  de  chiai-she 
(pierre-gingembre)  qu’ils  leur  donnent.  On  en  observe  de 
toutes  grosseurs.  Nous  en  avons  brisé  un  grand  nombre 
pour  y chercher  des  fossiles,  et  n’y  avons  jamais  trouvé 
que  des  géodes  de  cristaux  calciques. 

A l’est  de  Weï-lisien , ces  concrétions  sont  tellement 
abondantes  qu’elles  se  sont  cimentées  entre  elles  et  forment 
une  roche  solide. 

Il  est  fort  curieux  de  remarquer  que  le  loess  s’arrête  à 
la  limite  du  Chan-toung  central,  à la  vallée  du  Weï-ho.  On 
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n’en  trouve  aucune  trace  dans  le  Chan-toung  oriental. 
Richthofen  cherche  à expliquer  cette  absence  par  le  fait 
que  cette  partie  de  la  province  se  trouvait,  à une  époque 
peu  reculée,  à une  hauteur  bien  différente  de  celle  quelle 
occupe  aujourd’hui,  et  par  suite  fort  différente  de  celle  du 
Chan-toung  occidental  et  central. 

C’est  sans  doute  au  loess,  dépouillé  de  ses  parties  sili- 
ceuses ou  grossières,  qu’il  faut  attribuer  la  formation  de 
l’alluvion  et  surtout  du  singulier  terrain  observé  dans  la 
plaine  entre  Tchi-nan-fou  et  le  port  de  Lo-ko,  sur  le 
Fleuve  Jaune,  à 12  li  de  la  capitale  de  la  province.  La 
description  qu’en  fait  Richthofen  est  si  intéressante  que 
nous  ne  pouvons  résister  au  désir  d’en  donner  ici  une  tra- 
duction in  extenso. 

« A un  endroit  de  la  route,  je  rencontrai  un  lit  de 
rivière,  en  apparence  desséché,  d’environ  400  pieds  de 
largeur,  avec  une  surface  tout  à fait  plane.  Le  chemin 
côtoyait  le  bord,  et  on  était  tenté  de  quitter  la  poussière 
pour  marcher  sur  un  sol  dur  en  apparence.  Le  guide  nous 
engagea  à ne  pas  y mettre  le  pied,  disant  que  nous  y enfon- 
cerions. A peine  avait-il  parlé,  que  je  vis  mon  compagnon 
s’enfoncer  à côté  de  moi  et  je  le  retirai.  Ce  sol  s’appelle  la 
kurzawka  en  Haute-Silésie  ; desséché,  il  est  dur  comme  la 
pierre,  ne  se  laisse  pas  pénétrer  par  l’eau  et  résiste  avec 
une  opiniâtreté  extrême  à son  action.  E11  se  desséchant  il 
se  contracte.  Ceci  avait  eu  lieu  à la  surface,  et  c'est  pourquoi 
le  sol  était  crevassé  en  mottes.  Il  affecte  alors  une  cassure 
à forme  conchoïdale  ; il  se  compose  d’une  terre  extrême- 
ment line,  provenant  vraisemblablement  des  parties  les 
plus  ténues  du  loess,  qui  se  sont  déposées  dans  des  inon- 
dations répétées  du  Houang-ho.  Le  chemin  coupe  en  dia- 
gonale cet  endroit.  La  traversée  se  fait  au  moyen  d’un 
bac  qui,  en  l’absence  d’eau  visible,  produisait  un  étrange 
effet.  Ses  allées  et  venues  entretiennent  toujours  un  canal 
ouvert,  car  il  déchire  toujours  à nouveau  la  surface  entrain 
de  se  dessécher.  Le  canal  est  d’ailleurs  rempli  jusqu’aux 
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bords  d’une  bouillie  tenace.  Le  bac  est  mis  en  mouvement 
en  halant  sur  une  corde  et  traverse  avec  une  extrême  len- 
teur. La  même  bouillie  remplit  tout  le  lit,  très  profond, 
dit-on,  au-dessous  de  la  croûte  flexible. 

i Les  habitants  du  voisinage  ont  encore  d’autres  méthodes 
pour  traverser.  Je  vis  des  enfants  marcher  avec  de  grandes 
précautions  sur  les  mottes  ; aux  plus  mauvais  passages, 
ils  se  couchent  et  se  roulent  par-dessus.  Les  adultes  vont 
à quatre  pattes,  en  fixant  aux  mains  et  aux  pieds  des  cor- 
beilles plates.  Celui  qui  n’emploie  pas  ces  précautions  est 
irrémédiablement  perdu,  il  s’enfonce  lentement  et  le  sol  se 
referme  sur  lui.  On  comprend  maintenant  comment  une 
énorme  accumulation  de  débris  de  mammifères  peut  avoir 
lieu  dans  les  pays  submergés  par  des  fleuves  qui  charrient 
de  grosses  masses  de  loess.  La  grande  mine  d’ossements 
de  Bahia-Blanca  à l’embouchure  de  La  Plata,  décrite  par 
Darwin,  a dû  se  former  de  la  sorte,  ainsi  que  les  accumu- 
lations d’ossements  de  mammifères  du  Nebraska  et  du 
Dakota  (1).  » 

Ceci  expliquerait  fort  bien  comment  des  molaires  d’élé- 
phants et  de  rhinocéros  ont  pu  être  apportées  par  des 
Chinois  qui  m’ont  affirmé  qu’elles  provenaient  des  couches 
de  terre  (loess  ?)  des  bords  du  AVeï-ho.  L’abbé  A.  David  a 
trouvé  dans  le  loess  du  Shansi  et  de  Mongolie  des  osse- 
ments à demi  fossilisés  de  Bas  primigenius,  Elephas  pri- 
migenius, Equus  cabcdlus  et  de  deux  ou  trois  cervidés. 

Dans  la  partie  nord-est,  avoisinant  la  bouche  du  Fleuve 
Jaune,  le  loess  fortement  imprégné  de  sel  marin  perd  ses 
propriétés  pour  la  culture  : on  ne  rencontre  plus  qu’un 
désert  couvert  d’efflorescences  salines,  si  abondantes  en 
certains  points  qu’on  dirait  que  le  sol  est  recouvert  de 
neige.  Il  ne  pousse  là  que  des  tamaris,  des  roseaux  et 
quelques  plantes  salicoles,  telles  que  le  Salsola  Icali , etc. 
Toute  cette  partie  a été  évidemment  déposée  sous  la  mer 


(1)  Richtkofen,  China,  vol.  II. 
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par  le  grand  fleuve  dont  le  delta  s’avance  chaque  année 
dans  le  golfe  ; on  y trouve  du  reste  quantité  de  coquilles 
marines  vivant  encore  dans  la  mer  qui  la  baigne. 


§ 2.  Chan-toung  central. 

Si,  laissant  à l’ouest  la  grande  plaine,  nous  traversons 
le  Fleuve  Jaune  à l’endroit  où  il  coupe  le  Grand  Canal,  sur 
le  36°  degré  de  latitude  et  tout  près  de  Touny-ping-tchéou , 
nous  nous  trouvons  dans  le  Chan-toung  central,  et  la 
nature  du  pays  change  aussitôt.  En  effet,  en  sortant  par 
la  porte  est  de  cette  ville,  nous  apercevons  les  premiers 
contreforts  du  grand  massif  montagneux  du  centre,  cul- 
minant, à 40  milles  de  là,  au  nord  de  Tai-an-fou,  dans  la 
haute  cime  du  Tai-chan  ( 1 5 4 5 mètres),  le  sommet  le  plus 
élevé  de  toute  la  province.  Cette  montagne  semble  être  le 
point  d'où  rayonnent  vers  l’est  et  le  sud-est  les  longues 
chaînes  de  Yl-chan , du  She-men-chan,  du  Kieou-nii-chan, etc. 
L’ensemble  de  la  contrée  montagneuse  présente  ici  un  tel 
désordre  qu’il  est  presque  impossible  d’assigner  aucune 
règle  à l’ordonnancement  des  chaînes.  Nous  verrons  d’ail- 
leurs plus  loin  qu’en  ce  qui  concerne  la  composition  géo- 
logique et  la  direction  des  couches,  on  trouve  au  contraire 
une  certaine  constance  dans  les  lois  de  position  des  gneiss 
et  des  calcaires  siniens. 

La  direction  des  vallées  et  celle  des  cours  d’eau  semblent 
indiquer  que  les  phénomènes  géologiques  ont  ici  brisé 
l’écorce  terrestre  en  lignes  rayonnant  autour  du  Tai-chan , 
qui  parait  être  un  centre  de  soulèvement.  Nous  ne  parve- 
nons pas  cependant  à découvrir  les  cinq  fractures  classiques 
qui  auraient  dû  en  résulter,  suivant  la  théorie  dite  du  coup 
de  poinçon  (1).  En  étudiant  soigneusement  le  terrain. 


(1)  Cette  théorie  démontre  expérimentalement  qu'un  coup  de  poinçon 
donné  dans  une  enveloppe  dure  (une  feuille  de  papier  suffit  à la  démonstra- 
tion) déchire  cette  enveloppe  suivant  cinq  lignes  rayonnant  du  point  perforé. 
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nous  trouvons  que  le  mouvement  de  soulèvement  a donné 
lieu  dans  le  Chan-toung  central  à huit  ou  dix  grandes  frac- 
tures avec  failles  et  dislocations  des  couches  et  à une 
fracture  d’écartement.  Trois  rayonnent  du  Taïchan  vers 
le  N. -O.,  N.-E.  et  S.-E.  ; trois  autres  sont  presque 
parallèles  avec  une  direction  N. -N. -O.,  à S. -S.-E.  ; 
trois  autres  encore  sont  aussi  sensiblement  parallèles, 
dans  des  directions  O. -N. -O.  par  E.-S.-E.  Enfin  ces  trois 
dernières  sont  coupées  par  deux  autres  parallèles  entre 
elles,  avec  une  direction  O. -S. -O.  par  E.-N.-E.  ; ce  sont 
celle  de  la  chaîne  même  du  Taï-chan  et  celle  des  mon- 
tagnes au  nord  de  Yi-tcliéou-fou.  En  général,  ces  grandes 
lignes  de  fractures  sont  recoupées  par  quantités  d’autres 
plus  petites  qui  sont  presque  toujours  sensiblement  per- 
pendiculaires aux  premières,  et  servent  alors  de  lit  aux 
rivières  ou  aux  torrents  qui  vont  grossir  les  cours  d’eau 
parcourant  les  vallées  principales.  Il  est  à remarquer 
qu’ elles  ne  traversent  jamais  entièrement  les  hautes  chaî- 
nes de  gneiss.  En  se  précipitant  dans  les  canaux  résultant 
des  mouvements  du  sol,  les  eaux  diluviennes  et  autres 
entraînèrent  avec  elles  les  produits  de  la  dénudation 
des  montagnes  et  couvrirent  les  plaines  et  les  bassins, 
constituant  ainsi  des  dépôts  sédimentaires  recouverts  plus 
tard  par  le  loess  et  l’alluvion. 

Tectonique.  — Etudions  maintenant  en  détail  ce  que 
Richthofen  appelle  la  « tectonique  » du  Chan-toung  central, 
c’est-à-dire  la  construction  du  massif  montagneux,  dont  nous 
reprendrons  ensuite  l’étude  géologique  proprement  dite. 

Le  Taï-chan , point  central,  est  une  chaîne  de  gneiss  de 
48  milles  de  longueur,  s’allongeant  de  Taï-an-fou  à Po- 
chan-hsien  dans  une  direction  de  0.-io°-S.  à E.-io°-N. 
Sur  son  versant  nord  s’étendent  en  plateau  régulier,  de 
même  direction,  les  parties  supérieures  des  dépôts  siniens 
qui  s’avancent  vers  le  nord-nord-ouest  d’une  douzaine  de 
milles  avec  une  inclinaison  d’abord  de  2°  à 3°,  s’accentuant 
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jusqu’à  8°  au  bord  septentrional.  Ce  bord  est  fendu  par  de 
nombreuses  crevasses  servant  de  lit  à des  rivières  qui  vont 
grossir  le  Fleuve  Jaune  de  leurs  eaux.  Tout  cela  est  bien 
limité  à l’ouest  par  une  longue  fracture,  formant  les  val- 
lées du  You-fou-ho  et  du  Pan-ho.  Elle  commence  près  de 
Taï-cin-fou  et  se  continue,  à travers  tout  le  massif,  jusqu’à 
Tchang-lching-hsien.  Sa  direction  générale  est  N. -N. -O.  à 
S. -S. -O.  Dans  cette  fracture  on  remarque  aussi  une  faille, 
car  les  couches  de  même  nom  ne  se  correspondent  pas  des 
deux  côtés  de  la  vallée.  Il  y a une  différence  de  plusieurs 
centaines  de  pieds  entre  leurs  niveaux  respectifs. 

A l’est,  le  même  massif  est  traversé,  près  de  Po-chan- 
hsien,  par  une  seconde  grande  faille  de  direction  sensible- 
ment nord-sud  (plus  exactement  N.  à O.  par  S.  à E.).  Tout 
le  système,  jusque-là  à peu  près  horizontal,  s’incline  ici  à 
45°  vers  l’est  et  disparaît  sous  une  formation  plus  jeune, 
constituant  le  bassin  houiller  de  Po-  ch  an-h  si  en,  dont  les 
couches  sont  à i5oo  ou  2000  pieds  plus  bas.  Mais  en  plus 
de  ce  déplacement  dans  le  sens  vertical,  il  s’en  est  produit 
un  autre  dans  le  sens  horizontal,  et  tout  le  système  des 
couches  est  rejeté  assez  loin  vers  le  sud,  de  sorte  que  les 
calcaires  du  dépôt  sinien  viennent  se  placer  dans  le  pro- 
longement du  massif  gneisseux.  La  direction  primitive  de 
la  chaîne  a été  également  influencée  par  cette  pression,  et 
elle  s’incline  maintenant  vers  le  S.-E.(0.-N.-0.  à S.-S.-E.). 
C’est  la  chaîne  gneisseuse  du  Ki-chan  et  de  \'I-chan  sur  le 
versant  nord,  de  laquelle  s’avancent  les  dépôts  siniens 
s’étendant  jusqu’à  Tchang-chan-hsien , Lin-tchi-hsien  et 
Wei-hsien,  où  ils  s’enfoncent  sous  le  loess. 

Tout  ce  massif  est  coupé  vers  le  nord  par  de  grandes 
vallées  qui  le  sillonnent  presque  parallèlement  et  servent 
de  lit  au  PLsiao-foa-ho,  Tchi-lio,  Mi-ko,  Paï-loung-ho,  qui, 
courant  du  sud  au  nord,  vont  se  jeter  dans  le  golfe  du 
Pe-tche-li.  Il  est  limité  à l’est  par  la  grande  vallée  du 
Weï-ho  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  forme  la  séparation 
entre  le  Chan-toung  central  et  le  Chan-toung  oriental.  Là 
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les  diverses  formations  géologiques,  accusées  par  des 
bandes  horizontales  dirigées  O.  à E.,  se  terminent 
tout,  à coup  par  une  immense  faille  allant  du  nord  au 
sud.  Le  terrain  s’arrêtant  à pic  sur  la  vallée  forme  une 
longue  falaise,  à l’ouest  de  la  rivière,  dans  laquelle  on 
reconnaît  facilement  les  divers  étages  géologiques. 

Si  nous  revenons  maintenant  au  Taï-chan  et  descendons 
son  versant  sud,  nous  constatons  que  la  pente  de  ce  côté 
est  fort  abrupte,  aussi  nous  mène-t-elle  rapidement  à 
l’alluvion  du  Wen-ho.  Au  delà  nous  retrouvons  les  cal- 
caires siniens  s’étageant,  par  une  pente  inclinée  de  8°  au 
nord,  sur  les  flancs  gneisseux  du  Tze-laï-chan.  C’est,  on 
le  voit,  à peu  près  la  même  inclinaison  et  direction  qui 
ont  été  trouvées  pour  ces  mêmes  dépôts  sur  le  versant  nord 
du  Taï-chan  ; mais  ici  ils  se  trouvent  à un  niveau  beau- 
coup plus  bas,  ce  qui  indique  une  nouvelle  ligne  de  frac- 
ture dirigée,  comme  la  vallée  et  le  cours  du  Wen-ho , de 
Test  à l’ouest. 

En  continuant  notre  route  au  S.-E.,  nous  tombons  dans 
les  vallées  du  Hsiao-men-ho  et  du  Toung-iven-ho , l’un  cou- 
lant de  l’E. -S.-E.  à l’O.-N.-O.,  et  l’autre  en  direction  juste 
opposée  O. -N. -O  à S. -S.-E.  Ces  deux  vallées,  en  prolon- 
gement l’une  de  l’autre,  sont  bornées  vers  le  sud  par  la 
grande  chaîne  de  gneiss  du  She-men-chan  et  du  Kieou-nii- 
chan,  qui  mesure  80  milles  de  longueur  et  s’étend  du  con- 
fluent du  Wen-ho  et  Hsiao-wen-ho  jusqu’auprès  de  17- 
tchéou-fou,  avec  la  direction  N.- O.  à S.-E.  C’est  presque 
la  direction  fondamentale  du  gneiss  (N. -N. -O.  à S. -S.-E., 
plus  exactement  N.-3o°-0.  à S.-3o°-E.),  et  la  plus  longue 
chaîne  ininterrompue  de  monts  gneisseux  de  la  province. 
Sur  son  flanc  nord  s’étagent  les  produits  siniens  similaires 
à ceux  du  Li-chan , mais  en  bande  beaucoup  plus  étroite 
(4  à 5 milles  seulement).  Ils  s’inclinent  régulièrement  vers 
le  nord-est,  avec  des  angles  variant  de  1 5°  à 40°  et  allant 
par  exception  jusqu’à  Go°.  Mais  ici  ils  supportent  une 
superstructure  de  produits  plus  jeunes,  comme  on  le 
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verra  bientôt  en  détail.  Sur  le  versant  sud,  les  terrains 
siniens  s'étendent  longuement  en  pente  douce  jusqu’au 
voisinage  du  Grand  Canal  et  sur  une  distance  de  près  de 
5o  milles. 

Ces  deux  vallées  opposées  sont  donc  constituées  pal- 
me fracture  nouvelle,  à laquelle  correspond  la  faille 
parallèle  formant  le  versant  nord  de  ces  mêmes  vallées. 
La  pointe  sud  du  Kieou-nü-chan  tombe  à pic  dans  la  plaine 
près  de  Yi-tchéou-fou.  La  ligne  de  chute  s’allonge  vers 
l’ouest-sud-ouest.  Là  se  trouve  une  autre  grande  faille, 
les  roches  anciennes  s’enfonçant  profondément  sous  la 
plaine.  Seule  une  cime  isolée  de  1100  pieds  de  hauteur 
s’élève  à l’est  de  cette  ville  et  se  prolonge  au  sud-est 
usque  près  de  la  côte  aux  environs  de  Kai-tchéou  dans  la 
province  du  Kiang-sou.  Comme  les  gneiss  apparaissent  de 
nouveau  dans  cette  direction,  on  peut  en  conclure  que  les 
formations  archaïques  du  Kieou-nü-chan  n’ont  fait  que 
plonger  profondément  sous  la  plaine  pour  reparaître  plus 
loin.  Dans  l’intervalle  se  trouve  la  vallée  et  le  bassin 
carbonifère  de  Yi-tchéou-fou. 

A l’ouest,  vers  la  grande  plaine,  le  calcaire  oolithique 
termine  les  dépôts  siniens  vers  le  Grand  Canal. 

En  résumé,  le  massif  montagneux  du  Chan-toung  cen- 
tral est  divisé  par  des  failles  ou  crevasses  en  un  certain 
nombre  de  blocs  rocheux,  sans  qu’on  observe  aucun  plis- 
sement des  couches.  La  loi  de  formation  de  ces  crevasses 
n’est  pas  apparente.  On  ne  constate  qu'une  seule  loi  dans 
tout  l’arrangement  stratigraphique  ; la  voici  : tous  les- 
blocs  rocheux  sont  inclinés  sensiblement  vers  le  nord  (la 
direction  variant  du  N.-E.  au  N. -O.).  On  ne  trouve  cette 
ectonique  nulle  part  ailleurs,  pas  plus  en  Chine  que  dans 
d’autres  pays.  Elle  est  donc  absolument  caractéristique  du 
Chan-toung  central  et  à ce  titre  méritait  d’être  exposée  en 
détail. 

Les  failles  sont  postérieures  au  dépôt  du  sinien.  Ce 
terrain  fut  déposé  au  fond  de  la  mer  sur  un  sol  sensi- 
blement horizontal. 
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Une  élévation,  que  l’on  peut  évaluer  à plus  de  3ooo 
pieds,  se  produisit  au  sud  en  même  temps  que  le  bord 
nord  s’enfoncait  ; il  en  résulta  l’inclinaison  des  strates  au 
nord,  ainsi  que  les  failles  et  crevasses. 

Les  terrains  plus  jeunes  furent  déposés  par  suite  d’un 
nouvel  enfoncement.  L’accumulation  des  débris  des  mon- 
tagnes dans  des  bassins  alors  fermés,  tels  que  ceux  du 
Hsiao-wen-ho  et  du  Peï-wen-ho,  où  se  trouvent  respective- 
ment les  villes  de  Hsin-tai-hsien  et  de  Lai-wou-hsien , 
forma  les  bassins  houillers  dont  nous  décrirons  plus  loin 
la  géologie. 

Telles  sont  à grands  traits  les  particularités  les  plus 
remarquables  de  la  tectonique  de  cette  partie  du  pays. 
Pour  être  complet,  nous  devons  cependant  signaler  encore 
l’existence  de  terrasses  de  tufs  volcaniques  d’origine  sous- 
marine  dans  les  terrains  siniens  de  la  pente  septentrionale 
du  massif  central.  On  les  observe  un  peu  avant  Wei-hsien , 
et  l’on  remarque  qu’ils  sont  perforés  çà  et  là  par  un 
certain  nombre  de  cônes  d’origine  éruptive  formés  de 
basaltes,  etc.  Enfin  près  de  Tcki-nan-fou,  dans  la  plaine  de 
loess  et  sur  les  premiers  contreforts  siniens  du  Tài-chan , 
nous  trouvons  aussi  des  cônes  isolés  de  diorite  et 
d’hypérite.  Ils  commencent  à l’ouest  de  la  capitale  et  se 
prolongent  jusque  sur  les  flancs  d’un  massif  de  grès  non 
loin  de  Tsou-ping-hsien.  Lorsque  ces  formations  se  trou- 
vent dans  les  calcaires,  ces  derniers  sont  modifiés  au  con- 
tact par  le  métamorphisme. 

Nous  allons  maintenant  étudier  la  géologie  proprement 
dite  du  Chan-toung  central,  en  prenant  toujours  comme 
guide  l’excellent  travail  de  Richthofen. 

Géologie. — Nous  suivrons  la  même  route  que  le  voya- 
geur allemand,  c’est-à-dire  que  nous  irons  de  Yi-tchêou-fou 
à Tclii-nan-fou,  puis  delà  vers  Tchéfou. 

En  pénétrant  dans  la  province  par  la  frontière  sud  et 
la  vallée  du  Yi-ho , le  premier  terrain  que  l’on  rencontre 
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«st  le  loess,  puis  l’ail uvion,  qui  forment  deux  bandes  paral- 
lèles de  chaque  côté  de  ce  cours  d’eau.  Sa  largeur  est 
d’environ  400  pieds,  sa  profondeur  variant  de  3 à 6 pieds; 
mais  la  marque  des  hautes  eaux,  visible  18  pieds  plus 
haut,  indique  qu’à  la  saison  des  pluies  il  devient  un  fleuve 
puissant  et  impétueux  d'une  largeur  quadruple,  répandant 
sur  le  pays  le  limon  fertilisateur  dont  l’effet  est  rendu 
apparent  par  la  richesse  des  cultures  et  le  nombre  d’arbres 
qui  ornent  le  paysage. 

Bassin  houiller  d Yi-tchéou-fou. — Au  village  de  Li-kia- 
tehouang , nous  apercevons  les  premières  roches  consistant 
en  grès  rouges  (1),  tandis  qu’au  bord  du  fleuve  on  trouve 
des  grès  tendres  de  couleur  jaune  et  rouge.  Ce  sont  là  les 
premiers  témoins  d’un  vaste  bassin  carbonifère  s’étendant 
au  loin  à l’ouest  jusqu’auprès  de  Yi-hsien  et  formant  le 
champ  houiller  le  plus  étendu  de  la  province.  Sauf  quel- 
ques collines  basses  d’argile  rougi e par  du  fer,  au  sud  de 
Yi-tchéou-fou,  ce  terrain  consiste  en  une  plaine  légèrement 
ondulée  sous  laquelle  se  trouvent  plusieurs  strates  de 
charbon,  ainsi  qu’en  témoignent  les  rangées  de  fosses  et 
de  haldes  situées  dans  lasalbande.  La  direction  des  strates 
est  orientale  (E.  i5°  à 3o°  N.),  sauf  un  seul  plissement,  et 
l’inclinaison  est  de  1 5°  vers  l’est.  Voici  de  bas  en  haut  et 
de  l’ouest  à l’est  l’ordre  de  succession  des  terrains,  telle 
que  la  donne  Richthofen,  dans  la  chaîne  peu  élevée  au  vil- 
lage de  Jîoung -tou-tien- err  (auberge  de  la  terre  rouge),  à 
peu  de  distance  à l’ouest  de  Yi-tchéou-fou  : 

a.  Calcaire  formant  le  mur  de  la  couche  h. 

h.  Charbon,  épaisseur  3 à 5 pieds,  inclinaison  20°  à 
l’est. 

c.  Schiste  carbonifère  foncé. 

d.  Glaise  rouge,  renfermant  beaucoup  de  minerai  de  fer. 

e.  Calcaire,  épaisseur  100  pieds. 

(1)  Ils  appartiennent  probablement  à l’étage  cambrien  chinois,  étant  plus 
récents  que  la  formation  carbonifère. 
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Interruption  causée  par  les  déblais. 

l.  Calcaire  très  bitumineux  avec  fossiles  : spirifères, 
fenestelles,  tiges  de  crinoïdes,  et  bivalves.  Le  Productus 
semireticulatus  fixe  l’âge  (carbonifère). 

m.  Schiste  calcaire  noir,  avec  anciennes  fosses. 

n.  Diorite  en  combinaison  indéterminable. 

Interruption  nouvelle. 

r.  Grès  micacés  bruns  et  noirs,  à petit  grain  et  fine- 
ment stratifiés. 

Interruption  ; le  sol  est  semé  de  minerai  de  fer  brun. 

u.  Glaise  blanche  en  couche  assez  épaisse. 

v.  Schiste  carbonifère  noirâtre  friable,  restes  fossiles 
indéterminables. 

w.  Terre  végétale,  puis  roche  argileuse  rouge  de 
minerai  de  fer. 

x.  Calcaire,  3o  pieds. 

y.  Roches  jaunes-rouges  tufacées,  5o  pieds  ; beaucoup 
de  minerai  de  fer. 

z.  Grès  dur,  gris  blanc,  très  épais. 

Ici  on  atteint  le  bord  oriental  et  l’alluvion  du  Yi-ho. 
En  résumé,  ce  terrain  houiller  est  remarquable  par  le  grand 
nombre  de  couches  qui  le  composent  et  leur  inclinaison 
régulière  de  i5°  à 3o°  à l’est.  Bien  qu’on  trouve  d’autres 
couches  de  charbon  vers  l’ouest,  la  plus  exploitée  est  la 
couche  b.  Mais  il  est  bien  probable  qu’il  en  existe  d’autres 
au-dessous  que  les  procédés  primitifs  de  l’exploitation 
n’ont  pas  encore  permis  d’atteindre.  Le  charbon  est  bitu- 
mineux, très  pur,  et  voici  le  résultat  de  son  analyse  d’après 
Richthofen  : 


Poids  spécifique  i.3y5 

Teneur  en  cendres  3.66 

55  en  gaz  22.8 

55  en  coke  76.8 


Age  : carbonifère. 


Poursuivons  notre  route  vers  le  N. -O.  et  Taï-an-fou. 
En  quittant  Yi-tchéou-fou  pour  s’engager  dans  la  vallée  du 
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Toiuuj-ipen-ho , au  pied  nord  du  Kieou-nü-chan,  on  aperçoit 
d’abord  l’extrémité  S. -O.  de  cette  grande  chaîne.  Les 
parties  hautes  sont  formées  évidemment  de  schistes  cris- 
tallins, indiqués  par  les  pentes  raides  des  cimes.  Au  pied 
on  observe  un  cong’lomérat  jeune  dont  les  couches  sont 
dirigées  de  l’O.  à l’E.  avec  inclinaison  de  i5°  au  N.  Il 
consiste  en  morceaux  de  calcaires  à arêtes  vives,  soudés 
par  un  ciment  calcaire.  Ce  dépôt  remarquable  est  marqué 
sur  la  carte  sous  la  dénomination  de  Lacustrine  Schutiïegel , 
c’est-à-dire  conglomérat  lacustre. 

Cette  curieuse  formation  ne  se  rencontre  nulle  part 
ailleurs  au  Chan-toung,  et  elle  est  d’un  âge  bien  différent 
de  celui  des  conglomérats  de  Hsin-taï-lisien.  Sa  position 
et  surtout  son  inclinaison  vers  la  montagne  sont  des  plus 
singulières. 

Pénétrant  plus  avant  dans  la  vallée,  nous  traversons  les 
formations  anciennes  des  schistes  cristallins  avec  filons 
de  quartz  (direction  O.  à N.  — O.  à S.,  pente  45°  S.),  de 
quartz  feldspathiques  et  de  quartzites  avec  mica.  La  route, 
sur  une  longueur  de  20  li,  passe  sur  ces  roches  qui 
forment  un  sol  stérile  à surface  ondulée,  et  donnent  au 
pays  l’aspect  d’un  désert. 

Nous  pénétrons  ensuite  dans  la  série  sinienne,  reposant 
sur  la  précédente  avec  direction  O.  à N.  — E.  à S.,  pente 
25u  N.  à E.  Elle  nous  offre  la  succession  des  roches  sui- 
vantes : 

1.  Poches  argilo-calcaires  en  lames  minces,  se  clivant 
dans  deux  directions  se  croisant  à angle  aigu,  à surfaces 
planes. 

2.  Grès  dur  rouge-jaunâtre  servant  à la  construction. 

3.  Roche  porphyrique. 

4.  Grès  rouge. 

5.  Roche  de  calcaire  quartzeux  en  lames  minces  avec 
argile  entre  les  feuillets . 

6.  Grès  à gros  grain,  friable,  tufacé,  jaunâtre. 

7.  Diorite. 
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8.  Roches  en  plaques  minces,  comme  1 et  5. 

9.  Gneiss  désagrégé  avec  filons  de  diorite. 

10.  Roche  pareille  à 1 , 5,  et  8,  devenant  schisteuse  vers 
le  haut  ; au  moins  3oo  pieds  de  puissance. 

11.  Grès  durs  rougeâtres,  servant  à la  construction, 
400  pieds. 

12.  Schiste  micacé,  rouge  vif,  très  friable,  i5o  pieds. 

13.  Calcaire. 

14.  Schiste  rouge  pareil  à 12. 

Ici  la  pente  passe  à 25°  N.-E. 

15.  Calcaire  en  bancs  épais. 

16.  Schiste-calcaire,  jaune  et  feuilleté. 

17.  Schiste  rouge,  comme  12  et  14,  très  épais. 

Ici  nous  mesurons  4000  pieds  de  distance  horizontale 
sur  une  contrée  plate. 

18.  Calcaire. 

19.  Schiste  rouge,  comme  12,  14  et  17. 

On  traverse  ensuite  l’alluvion,  puis  la  rivière. 

20.  Alternance  de  grès  rouge  micacé  et  de  calcaire  gris 
jaunâtre.  Direction  : N. -O.  — S.-E.  Pente  : io°  N.-E. 
Epaisseur  : environ  35o  pieds.  Interruption  sur  envi- 
ron 3ooo  pieds  de  distance  horizontale. 

21.  Grès  rouges,  d’une  espèce  différente  des  précédents, 
en  couches  de  1 à 10  pouces,  unies  et  micacées  sur  les 
surfaces.  Direction  N.  à S.  Chute,  220  E. 

22.  Calcaire  oolithique  (globulitisch)  foncé,  observé  ici 
pour  la  première  fois.  Il  est  caractéristique  des  formations 
siniennes  de  la  Chine  du  nord. 

Là  se  présente,  près  du  village  de  Tsing-to-sze,  une 
faille  après  laquelle  toute  la  série  ci-dessus  recommence 
à partir  d’en  bas.  — Nous  avons  décrit  en  détail  la  compo- 
sition de  ces  terrains  sédimentaires.  Ils  donnent  en  effet 
un  aperçu  bien  complet  du  système  sinien  inférieur,  partie 
du  cambrien  chinois  que  Richthofen  a dénommé  système 
sinien,  parce  qu’il  présente  en  Chine  des  roches  manquant 
dans  le  terrain  cambrien  des  autres  pays. 
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A partir  de  Tsing-to-sze,  la  route  passe  du  côté  nord  de 
la  vallée.  Les  sommets  supérieurs  sont  formés  par  le 
gneiss  (inclin.  65°  S.-E.)  des  montagnes  dénommées 
Ilouang-kou-pi-tsze  et  Yao-chan,  dont  la  direction  est  paral- 
lèle au  Kieou-nü-chan.  Nous  traversons  le  sinien  moyen 
et  supérieur,  puis  le  carbonifère  supérieur,  que  nous 
retrouvons  de  nouveau  à Meng-yin-lisien  après  avoir  tra- 
versé i'alluvion.  Il  nous  conduit  jusqu’au  sommet  de  la 
vallée  à la  passe  du  Cheval  blanc  ( Pcü-m â-koûa ne )}  c’est-à- 
dire  sur  une  longueur  de  40  milles  géographiques. 
Voici  les  détails  de  ces  deux  terrains.  Le  sinien  supérieur 
commence  presque  au  sortir  de  Tsing-to-sze;  il  se  présente 
là  en  bancs  de  plusieurs  mille  pieds  d’épaisseur,  mon- 
trant diverses  modifications  dans  la  structure.  C’est 
tantôt  du  calcaire  pur,  tantôt  du  calcaire  marneux,  enfin 
l’oolithe.  Viennent  ensuite  des  schistes  tendres  placés  entre 
les  couches  du  calcaire  ; on  y rencontre  des  poches 
ocreuses  colorées  en  jaune  par  le  fer.  La  direction 
générale  des  couches  du  haut  sinien  est  ici  N.-6o°-0.  et 
S.-6o°-E.  Inclinaison  N.-3o°-E. 

Sur  les  calcaires  s’appuient  des  roches  vertes,  tufacées, 
contenant  de  la  diorite  et  des  cristaux  d’hornblende.  Ces 
roches  se  trouvent  près  de  To-tchouang  et  sont  indiquées 
sur  la  carte  de  Richthofen  par  la  même  coloration  brune 
qui  caractérise  les  carbonifères  supérieurs  (Ueberearbon) 
qui  terminent  la  vallée,  et  que  nous  trouvons  ainsi  com- 
posés, de  bas  en  haut  : 

1.  Grès  verts  et  gris,  environ  1200  pieds. 

2.  Conglomérats  verts,  contenant  des  fragments  à demi 
roulés  de  calcaire,  de  schistes  cristallins,  puis  de  porphy- 
rite  en  masses  arrondies,  qui  finit  par  dominer.  Ces 
masses  sont  de  toutes  couleurs.  On  y remarque  des  frag- 
ments de  roche  avec  des  cristaux  de  feldspath  vitreux  et 
de  hornblende  en  aiguilles  se  distinguant  à peine  du 
trachyte. 

3.  Grès  gris  et  verts,  près  de  800  pieds,  ce  qui  donne 


LA  PROVINCE  CHINOISE  DU  CHAN-TOUNG.  53 7 


à ce  massif  de  carbonifère  supérieur  une  puissance  totale 
d’environ  3ooo  pieds.  Direction  N.-35°-0.  — S.-35°-E. 
Inclinaison  de  35°,  puis  20°  vers  l’E.-35°-N. 

Quant  au  massif  gneisseux  du  Hou  a nrj-ko  u-p  i-tsze,  il 
montre  : a)  des  gneiss  décomposés  dans  leur  partie  infé- 
rieure et  formant  là  des  schistes  cristallins,  direction 
N.-3o°-0.  — S.-3o°-E.,  chute  65°  S. -O.;  puis  des  gneiss 
solides  riches  en  mica,  contenant  beaucoup  de  quartz  et 
du  feldspath  tantôt  blanc,  tantôt  rougeâtre,  avec  enclaves 
do  hornblende,  sous  forme  de  schistes  à amphibole.  On 
observe  do  nombreux  filons  de  quartz  et  de  pogmatite,  se 
pénétrant  à plusieurs  reprises,  puis  un  porphyre  gris  avec 
feldspath  blanc  cristallisé,  probablement  métamorphique. 
Enfin,  sur  les  sommets  : b)  dépôts  sédimentaires  de  grès 
quartzeux  blancs,  5o  pieds;  c)  calcaire  siliceux  gris-clair 
résonnant  sous  le  marteau,  avec  cubes  et  sphères  de 
pyrite  de  fer;  enfin,  vers  le  haut,  des  couches  intermé- 
diaires argilo-calcaires  micacées  sur  les  surfaces  de  sépa- 
ration; environ  i5o  pieds.  Cette  formation  c correspond 
aux  couches  du  profil  de  route  citées  plus  haut  sons  les 
numéros  1,  5,  8,  îo. 

cl)  Grès  rouges-jaunes,  solides,  élevés  en  parois  ver- 
ticales et  ayant  l’apparence  de  châteaux-forts  ; épaisseur, 
120  pieds.  Ces  trois  couches  du  sinien  supérieur  forment 
une  couverture  plate  sur  les  têtes  de  gneiss.  Direction 
N.-35°-0.,  angle  de  chute  8°  au  N.-E.  Elles  se  prolongent 
vers  le  N.-E.,  formant  les  plateaux  du  Tien-mâ-chan  et  du 
Young-fou-cJicm.  Entre  ces  montagnes  coule  le  Yi-ho  du 
N.-E.  au  S.-O.,  c’est-à-dire,  dans  une  direction  parallèle  à 
ces  chaînes  et  à la  vallée  du  Touncj-wen-ho,  au  fond  de 
laquelle  nous  sommes  arrivés. 

Bassin  houiller  de  Hsin-taï-Iisien.  — Franchissant  la 
passe  élevée  de  Paï-mâ-koûane,  qui  sert  de  faite  de  par- 
tage des  eaux,  nous  pénétrons  dans  la  vallée  du  Hsiao- 
iven-ho.  A peine  arrivés  au  pied  de  la  descente,  nous  trou- 
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vous  une  formation  très  curieuse.  Le  sol  brun-rouge  est 
semé  de  fragments  roulés  de  diverses  roches,  principale- 
ment de  calcaire  ; on  aperçoit  bientôt  les  bancs  de  conglo- 
mérat d’où  ils  proviennent.  11  forme  une  roche  dure 
exploitée  pour  la  construction.  On  y trouve  : 

1 . Conglomérat  de  schistes  cristallins,  de  grès  et  de 
calcaire  sinien. 

2.  Conglomérat  de  calcaire. 

3.  Argiles  et  marnes  rouges,  grises  et  blanches  avec 
concrétions. 

4.  Grès  gris  argileux  ; puis  les  bancs  de  conglomérat 
reparaissent  dans  la  partie  supérieure. 

De  la  passe  à Hsin-taï  l’épaisseur  de  cette  formation  est 
d’au  moins  1000 pieds.  Direction  S. -O.  — N. -E.,  chute  1 3 ’ 
N.-E.  Elle  forme  une  série  de  collines  arrondies,  désertes 
et  allant  jusqu’à  3oo  pieds  en  hauteur. 

Au-delà  de  Hsin-taï  on  retrouve  ce  terrain,  mais  comme 
il  contient  alors  des  argiles,  il  devient  fertile.  La  longueur 
totale  de  ces  dépôts  lacustres  est  de  près  de  35  milles, 
leur  largeur  de  1 1 milles  géographiques.  Ils  sont  disposés 
en  cuvette  épousant  la  forme  même  du  bassin,  qui  fut, 
dans  les  temps  géologiques,  une  vallée  fermée  et  formant 
lac.  Au  S.-E.,  à l’entrée  de  la  vallée,  la  pente  des 
conglomérats  est  dei2°au  N. -O.  ; près  de  Yang-liu-tien au 
N.-E., à la  sortie  l’inclination  des  mêmes  couches  est  de  17° 
au  S.-E.  La  direction  générale  est  à peu  près  celle  de  la 
vallée,  E. -S.-E.  àO. -N. -O.  L’analogue  de  cette  intéressante 
formation  11e  se  retrouve  qu’au  N. -O.  de  Yi-tchéou-fou, où 
nous  l’avons  décrite.  La  puissance  du  dépôt  est  d’environ 
i337  pieds  ; on  y observe  une  alternance  de  lits  de  cail- 
loutis,  grès  rouge  et  argile,  au  nombre  d’au  moins  44,  dont 
l’épaisseur  est  très  variable,  allant  de  2 pieds  à 1 10  pieds. 
La  plupart  ont  une  épaisseur  moyenne  de  3o  pieds.  Les 
cailloutis  consistent  presque  toujours  en  fragments  arron- 
dis de  calcaire  mesurant  jusqu’à  3 pieds  de  diamètre.  On  y 
trouve  aussi  des  cailloux  roulés  de  grès  et  de  porphyre. 
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Le  ciment  qui  relie  ces  pierres  consiste  en  sable  rouge, 
provenant  sans  cloute  de  la  désagrégation  des  couches  de 
grès  rouges  dont  la  nature  est  très  friable,  vu  leur  compo- 
sition argileuse.  Ils  ne  prennent  jamais  le  caractère  des 
vieux  grès  quartzeux.  Les  argiles  rouges  sont  sèches  et 
sablonneuses,  contenant  souvent  de  minces  lits  de  sables 
et  de  gravier  ; leur  cassure  est  conchoïdale. 

On  peut  conclure  de  tout  ceci  que  le  bassin  de  Hsin-taï- 
hsien  était  jadis  un  lac  sur  les  rives  inclinées  duquel  les 
couches  sédimentaires  se  sont  déposées  telles  qu’on  les 
observe  aujourd’hui,  aucun  cataclysme  ne  les  ayant  déran- 
gées depuis.  Deux  rivières  venant  l’une  du  N. -O.,  l’autre 
du  S.-E.,  ainsi  que  de  nombreux  torrents  sillonnant  les 
crevasses  parallèles  du  versant  nord,  apportèrent  dans  ce 
lac  les  cailloux,  sables  et  argiles  que  ces  cours  d’eau  arra- 
chaient aux  montagnes.  Comme  celles-ci  étaient  alors 
recouvertes  d’une  puissante  végétation,  les  végétaux  entraî- 
nés eux  aussi  par  les  eaux  vinrent  se  superposer  aux  cou- 
ches minérales,  qui  les  recouvrirent  ensuite.  C’est  ainsi  sans 
doute  que,  sous  l’influence  du  temps  et  de  la  pression,  se 
formèrent  les  strates  de  houille  qu’on  rencontre  dans  ces 
dépôts  et  dont  nous  décrirons  plus  loin  l’exploitation.  Le 
niveau  du  réservoir  montant  toujours,  en  raison  des  dépôts 
et  de  l’accumulation  des  eaux,  celles-ci  finirent  par  se 
frayer  un  chemin  dans  la  partie  la  moins  élevée  devla 
barrière  montagneuse,  au  N. -O.  du  bassin,  entre  les  mon- 
tagnes du  She-men-chan  et  du  Tsze-ldi-chan.  Le  nom  de 
She-nien-ckan  (montagne  de  la  porte  de  pierre)  indique  la 
nature  de  la  cluse  étroite,  sorte  de  défilé  à parois  verti- 
cales, que  la  force  des  eaux  creusa  peu  à peu  dans  les 
roches  tendres  qui  fermaient  la  vallée  en  cet  endroit.  Les 
deux  rivières  des  temps  géologiques  n’en  formèrent  plus 
qu’une,  le  Hsiao-wen-ho,  qui  alla  se  jeter  un  peu  au  delà 
dans  le  Wen-ho,  sortant  lui-même  d’un  autre  bassin  cen- 
tral (celui  de  Laï-wou-hsien),  pour  constituer  le  grand 
Wen-ho  (Ta-iven-ho). 
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Suivant  Richthofen,  les  couches  cle  charbon  observées 
ne  sont  pas  situées  dans  les  dépôts  lacustres, mais  au-dessous; 
elles  sont  par  suite  antérieures  (1).  Elles  proviendraient 
alors  de  la  végétation  primitive  de  la  vallée  et  non  de  celle 
des  montagnes.  Cependant,  comme  il  n’a  pas  encore  été 
fait  là  de  sondages  profonds,  il  n’est  guère  possible  d’éta- 
blir quelle  est  celle  des  deux  théories  qui  est  la  vraie  ; les 
découvertes  que  l’avenir  nous  réserve  pourront  seules  ser- 
vir de  base  certaine  à une  théorie  de  la  formation  de  la 
houille  en  cet  endroit.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  trouve  dans  les 
haldes  des  débris  de  plantes  : calamites,  cordaïtes,  Cali- 
pteridium  orientale  et  Stigmaria  ficoides.  Le  professeur 
Schenk  qui  les  examina  en  conclut  à l’âgo  du  Lias  pour 
ce  gisement.  On  n’y  a pas  encore  observé  de  vestiges 
d’animaux  terrestres  ou  aquatiques.  Bien  que  Richthofen 
n’-ait  observé  nulle  part  l’émergence  des  couches  de  charbon, 
il  estime  quelle  doit  se  produire  quelque  part,  sans  quoi, 
dit-il,  les  Chinois  ne  les  auraient  pas  découvertes.  Cela  ne 
nous  semble  pas  absolument  nécessaire,  car  ils  savent 
fort  bien  creuser  des  puits  assez  profonds  pour  la  recher- 
che de  l’eau  nécessaire  aux  irrigations. 

La  grande  route,  que  nous  parcourons,  ne  sort  pas  du 
bassin  en  suivant  la  rivière,  mais  elle  s’en  écarte  vers  le 
N. -O.  et  passe  par  un  col  élevé,  entre  les  montagnes  de 
Tsze-ldi-chan  et  du  She-fou-chan,  pour  aller  traverser 
l’alluvion  et  le  Wen-ho  à 12  milles  à l’est  de  Taï-an-fou. 
Dans  la  partie  montagneuse,  elle  repose  sur  les  gneiss 
feuilletés,  tantôt  blanchâtres,  tantôt  rougeâtres,  con- 
tenant de  gros  cristaux  d’orthoclase  et  de  fréquents  filons 
de  quartz.  Direction  N.-3o°-0.  à S.-3o°-E.,  comme  au 
Houang-kou-pi-tsze  ; mais  ici  la  chute  est  de  68°  N.-E. 
La  hauteur  du  Tsze-ldi-chan  est  d’environ  1049  mètres. 
Après  le  gneiss,  on  traverse  le  sinien  inférieur  qui,  comme 


(1)  Elles  se  trouvent  à une  profondeur  de 50  à 100  pieds;  on  retire  d'abord 
des  puits  du  grès  gris  friable,  puis  du  schiste  marneux  gris  et  de  l'argile 
schisteuse  jaune  et  noire. 
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cela  a lieu  partout  ailleurs,  s’allonge  en  une  pente  insen- 
sible (8°)  sur  le  versant  de  la  montagne,  du  côté  de  laquelle 
il  cesse  au  contraire  par  une  pente  abrupte.  Ici  les  couches 
inférieures  observées  au  Toung-wen-ho  font  défaut,  et 
immédiatement  sur  le  gneiss  repose  un  banc  de  calcaire 
épais  de  20  pieds,  puis  de  l’argile  schisteuse  rouge, 
au-dessus  de  laquelle  revient  la  série  connue,  avec  une 
petite  différence  dans  les  schistes  marneux,  qui  sont 
rouges  en  bas  et  jaunes  à la  partie  supérieure. 

Une  large  vallée  d’alluvion  très  fertile,  couverte  de 
nombreux  villages,  nous  mène  jusqu’à  Taï-an-fou,  au  pied 
du  Taï-chan. 

A l’est  s’étend,  sur  une  profondeur  de  36  milles  géogra- 
phiques, en  suivant  la  latitude  de  36°  20',  la  vallée  cen- 
trale du  Wen-ho,  au  milieu  de  laquelle  se  trouve  la  ville  et 
le  bassin  houiller  de  Laï-ivoii-Jisien . Il  n’a  encore  été  visité 
ou  décrit  par  aucun  géologue,  mais  comme  il  n’est  séparé 
que  par  une  montagne  et  une  distance  horizontale  de  dix 
milles  du  gisement  de  Hsin-taï ) il  est  probable  qu’il  est 
comme  celui-ci  d’ordre  inférieur.  Au  point  de  vue  de  la 
situation  géographique,  il  est  d’ailleurs  comme  ce  dernier 
placé  au  centre  d’un  bassin  fermé  de  toutes  parts  sauf  à 
l’ouest.  Ilne  serait  donc  nullement  impossible  que  la  simi- 
litude de  situation  ait  amené  une  formation  analogue,  et  il 
serait  très  intéressant  de  faire  un  examen  géologique  de 
ce  bassin,  pour  voir  s’il  appartient  à l’âge  géologique  de 
celui  de  Hsin-tciï  ou  s’il  se  rapproche  plutôt  des  formations 
de  Po-chan-hsien,  situées  à 17  milles  de  là  au  N.-N.-E., 
de  l’autre  côté  de  la  chaîne  du  Taï-chan  prolongée. 

De  Taï-an-fou,  située  dans  l’alluvion  à une  altitude  de 
216  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (1),  la  grande 
route  suit  de  nouveau  deux  vallées  opposées,  celle  du  Pcm- 
ho,  affluent  du  Wen-ho,  puis  celle  du  You-fou-ho,  dont  les 
eaux  se  déversent  un  peu  au  S. -O.  de  Tchi-nan-fou  dans 

(1)  H.  Fritsche,  Répertoria m far  Météorologie,  t.  III,  n°  8.  Saint-Péters- 
bourg, 1873. 
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le  Fleuve  Jaune.  La  direction  moyenne  de  ces  deux  vallées 
est  sensiblement  S.-S.-E.  .à  N. -N. -O.  Elles  forment  la 
longue  et  étroite  crevasse  limitant  à l’ouest  les  massifs 
du  Taï-chan  et  du  Li-chan  sur  une  distance  de  35  milles 
géographiques. 

Le  Taï-chan  semble  être  entièrement  composé  de  gneiss  ; 
sur  les  pentes  avoisinant  le  cours  du  Pan-ho,  on  trouve  du 
granit,  des  quartzites  et  du  gneiss  schisteux  à amphibole. 
La  direction  des  gneiss  est  N.-3o°-0.,  à S.-3o°-E.,  avec 
une  chute  au  S. -O.,  marquée  sur  la  carte  géologique  de 
Richthofcn  70",  mais  qui  s’accentue  jusqu'à  8o°  en  certains 
endroits.  La  route  passe  d’abord,  pendant  20  li,  sur  des 
éboulis  de  la  montagne,  puis  sur  une  distance  de  5o  li 
on  n’aperçoit  plus  que  des  gneiss  des  deux  côtés.  Le  thal- 
weg n’a  pas  plus  de  1200  à 2000  pieds  de  largeur,  et  il  est 
semé  de  débris  gneisseux  dont  certains  blocs  atteignent 
plusieurs  pieds  de  diamètre. 

On  atteint  alors  le  col  formant  la  séparation  des  doux 
versants  ; sa  hauteur  est  d’environ  i3o  pieds  au-dessus  de 
T aï-an-fou,  soit  295  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Un  peu  plus  loin,  à Tchang-tcheng,  le  gneiss  cesse  à 
droite  sur  le  bord  d’un  ruisseau  venant  de  l'est  qui  sépare 
le  Taï-chan  du  Li-chan  et  sur  la  rive  nord  duquel  com- 
mencent les  dépôts  siniens.  A gauche  de  la  vallée,  il 
continue  sur  une  certaine  longueur  (11  à 12  milles). 
Le  thalweg  s'élargit  et  la  route  passe  sur  le  loess  qui 
constitue  le  fond  de  la  vallée.  Le  flanc  nord  s'élève  comme 
un  mur  à pic  dont  la  partie  supérieure  a l'apparence  de 
remparts  de  forteresse  ou  de  châteaux-forts.  La  hauteur 
de  cette  falaise  abrupte  n’est  pas  moindre  que  i5oo  pieds 
au-dessus  de  la  vallée,  qui  se  rétrécit  peu  à peu  en  montant 
au  nord  et  ne  mesure  plus  que  1000  pieds  de  largeur  à la 
station  de  poste  de  Tchang-hsin.  Le  pays  est  ici  très  pitto- 
resque, si  l'on  en  juge  par  la  lithographie  coloriée  qui  le 
représente  dans  le  livre  de  Richthofen. 

Au  point  de  vue  géologique,  les  couches  de  ce  mur  de 
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montagnes  sont  fort  belles  et  leur  stratification  est  pres- 
que ininterrompue.  Leur  inclinaison  est  2°à3°auN.-N.-E. 
En  partant  du  sol  de  la  vallée,  on  trouve  : i°  le  loess,  s’éle- 
vant de  80  pieds  à 100  pieds  sur  le  gneiss  et  les  schistes 
micacés.  Il  est  entremêlé  de  couches  dures  faisant  saillie 
et  formées  de  déblais  de  la  montagne  cimentés  entre  eux. 
2°  Un  groupe  de  couches  où  dominent  les  argiles  schis- 
teuses et  siliceuses  avec  mica  sur  la  surface  des  feuillets. 
Elles  alternent  avec  les  calcaires  schisteux,  les  schistes 
marneux  gris,  les  dolomies  tantôt  amorphes,  tantôt  cristal- 
lines, blanches  et  celluleuses  comme  la  dolomie  de  Schlan 
et  le  wacke  enfumé.  Epaisseur  totale  525  pieds. 

3°  Calcaires  gris  de  composition  variée  ; tantôt  avec 
cristaux  brillants  de  spath,  tantôt  à texture  oolithique  dont 
les  grains  sont  ou  rares  ou  abondants  et  varient  de  la 
grosseur  d'un  grain  de  millet  à celle  d’un  pois.  Ces  grains 
sont  noirs,  à couches  concentriques  et  radiantes  à la  fois. 
Ce  sont  ces  calcaires  qui  constituent  les  massifs  en  forme 
de  châteaux-forts. 

4°  Calcaires  marneux  gris,  en  couches  minces  argi- 
leuses, se  rencontrant  dans  les  bancs  de  calcaire  du  n°  2 
de  cette  série  et  constituant  aussi  le  sommet  des  hauteurs 
où  elles  forment  de  légers  rendements  sur  le  plateau. 

Grâce  à la  différence  de  densité  et  de  dureté  de  ces  diffe- 
rentes couches,  les  montagnes,  vues  du  haut  de  l’escar- 
pement, offrent  un  profil  composé  de  parties  verticales  et 
de  talus  à 45°.  Les  sommets,  doucement  arrondis,  sont 
surmontés  de  châteaux-forts  du  plus  curieux  effet  et  dont 
la  chromolithographie  déjà  citée  donne  une  excellente 
représentation.  Le  sol  est  couvert  d’innombrables  coquilles 
fossiles  d 'Hélix  dont  plusieurs  ont  été  reconnues  comme 
espèces  nouvelles  parle  professeur  E.  von  Martens  (î). 

Vers  la  sortie  de  la  vallée,  les  couches  du  calcaire  haut 

(1)  Cfr  L.  Pfeiffer.  Novitales  concliologicæ,  t.  IV,  pp.  1 AS  à 160.  CassgJ, 
1S70-76. 
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sinien  s’enfoncent  peu  à peu  sous  la  plaine  ou  se  terminent 
brusquement  par  une  falaise  à pic. 

La  route  ne  suit  pas  la  rivière  jusqu’à  la  plaine,  mais 
à 12  milles  de  l’entrée  delà  vallée  elle  diverge  au  N.-E. 
et  passe  sur  le  loess  au  pied  du  massif  du  Li-chan  pour 
atteindre  enfin  Tchi-nan-fou  à 3y  mètres  d’altitude  au- 
dessus  de  la  mer.  Cette  ville  est  située  sur  la  limite  nord 
du  loess  et  au  commencement  de  l’alluvion,  non  loin  du 
pied  des  montagnes  qui  prolongent  sans  doute  leurs 
couches  dures  et  imperméables  au  loin  sous  les  plaines. 

C’est  ce  qui  explique  la  présence  aux  environs  de 
nombreuses  sources.  Les  livres  chinois  en  comptent  soi- 
xante-douze importantes,  et  l’une  d’elles  est  même  jaillis- 
sante.Elle  se  trouve  au  milieu  d’unbassin  quifaitl’ornement 
de  la  cour  intérieure  d’un  temple  situe  juste  en  dehors  de 
la  porte  de  l’est.  Le  Pao-te-tchucin  (source  jaillissante) 
montre  deux  jets  d’environ  3o  centimètres  de  diamètre, 
s’élevant  à deux  pieds  de  hauteur.  Sans  être  ther- 
male, cette  eau  provient  sans  doute  d’une  assez  grande 
profondeur,  car  elle  ne  gèle  pas  en  hiver;  d’un  autre  côté 
on  la  dit  très  fraîche  en  etc.  Autour  du  bassin,  des  pierres 
gravées  indiquent  la  présence  de  plusieurs  autres  sources 
abondantes  mais  non  jaillissantes.  Les  Chinois  prétendent 
que  cette  eau  vient  du  Taï-ahan  par  des  conduits  souter- 
rains ; des  objets  légers  placés  dans  la  source  du  Taï-chan 
auraient  reparu  dans  celle  du  Pao-te-td niait. 

Quoi  qu’il  en  soit, l’eau  est  si  abondante  dans  le  sous-sol 
de  la  capitale  qu’il  suffit  pour  l’obtenir  de  creuser  un  trou 
de  deux  pieds  de  profondeur.  Les  fossés  sont  remplis  d’eau 
courante  fort  limpide,  et  au  nord  de  la  ville  se  trouve  un 
lac  qui  fourmille  de  poisson  et  dont  la  surface  est  couverte 
en  été  des  fleurs  roses  et  blanches  du  Nelumbium.  On 
prétend  qu’il  existe  au  centre  une  sorte  de  tourbillon  par 
où  les  eaux  s’engouffrent  dans  la  terre.  Je  n’ai  jamais  vu 
nulle  part  ailleurs  au  Chan-toug  une  telle  abondance  de 
sources  vives,  aussi  sont-elles  célèbres  dans  toute  la 
province. 
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Si,  laissant  Tchi-nan-fou,  nous  nous  dirigeons  à l’est, 
par  la  grande  route,  nous  côtoyons  jusqu’au  Weï-ho  tout 
le  massif  montagneux  qui  oblige  la  route  à dévier  quelque 
peu  au  nord  à mesure  quelle  s’approche  de  ses  contreforts 
septentrionaux. 

Pendant  près  de  20  milles  la  route  passe  sur  la  large 
bande  de  loess  bordant  le  massif  nord,  dans  lequel  on  aper- 
çoit de  nombreux  ravins.  Une  formation  singulière  s’offre 
à l’œil  à gauche  : ce  sont  des  collines  isolées,  s’élevant  de 
la  plaine  en  forme  de  cônes  ou  de  cloches,  ce  qui  donne 
immédiatement  l’impression  d’éruptions  volcaniques,  ou 
d’énormes  amas  de  blocs  de  pierre.  Quelques-unes  ont  jus- 
qu’à 400  pieds  de  hauteur  et  sont  couvertes  de  végétation. 
Chez  les  autres,  la  couleur  sombre  de  la  roche  les  distin- 
gue des  calcaires  en  plateaux  qu’on  voit  à droite.  Ce  sont 
en  effet  des  éruptions  de  diorite  et  d’hypérite  qui  ont 
formé  ces  collines.  Ces  roches  de  grain  moyen  renferment 
de  l’hypersthène  brun  et  noirâtre,  du  mica  brun,  du  tom- 
bac et  du  fer  magnétique.  La  masse  est  désagrégée 
et  fissurée  en  blocs  restés  en  place. Sur  le  flanc  des 
contreforts  du  Li-chav,  on  remarque  une  modification 
métamorphique  des  gneiss  due  sans  doute  à cette 
éruption  de  diorites  et  d’hypérites.  La.  pente  est  de  70  à 8° 
au  N.-E. 

A 7 li  à l’est  de  la  capitale,  nous  avons  visité,  comme 
Richthofen,  un  gisement  de  fer  magnétique  très  connu 
des  Chinois  ; ce  minerai  mélangé  à de  l’hématite  brune  gît 
en  morceaux  sur  une  légère  élévation  qui  semble  formée 
de  fragments  d’une  roche  feldspathique  grenue  rouge 
clair,  et  d’une  autre  blanche  à gros  cristaux.  On  trouve 
aussi  une  roche  formée  de  couches  alternantes  de  fer 
magnétique  et  d’épidote.  Ce  terrain  paraît  dû  au  contact 
d’une  roche  éruptive  avec  le  calcaire  qui  contient  des 
remplissages  de  minerai  de  fer.  On  trouve  en  effet  un  peu 
plus  loin  du  calcaire  blanc  saccharifère  pénétré  de  dio- 
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rite  (1).  Le  gisement  de  marbre  exploité  près  de  Tchang- 
tching-hsien  appartient  sans  doute  aussi  à cette  formation 
qu’on  peut  considérer  comme  produit  de  contact. 

Vers  le  village  de  Loung-chan-tcheng , le  loess  s’enfonce 
comme  un  coin  dans  une  large  échancrure  du  massif 
montagneux  au  fond  de  laquelle  on  trouve  le  bourg  de 
Pou-tsüen.  Là,  dés  deux  côtés  de  cette  vallée,  on  voit 
des  terrains  carbonifères  désignés  par  le  géographe  alle- 
mand sous  le  nom  de  charbonnages  de  Tchang-tchiou , du 
nom  du  hsien  le  plus  voisin.  La  route  s’enfonce  d’abord  de 
10  à 25  pieds  dans  le  loess,  puis  on  arrive  aux  terrains  de 
sédiment  s’élevant  du  sol  jaune  par  une  inclinaison  insen- 
sible. Les  premières  fosses  sont  à 8 li  au  S.-E.  de  Pou- 
tsüen  ; un  second  groupe  s’étend  jusqu’à  8 li  au  N. -O. 
Comme  nous  décrirons  plus  loin  l’exploitation,  il  nous  suf- 
fira d’étudier  ici  le  caractère  géologique.  Les  affieure- 
rements  carbonifères  consistent  en  un  calcaire  gris  ; les 
haldes  sont  couvertes  d’un  schiste  riche  en  empreintes  végé- 
tales ; le  gisement  a une  légère  inclinaison.  L’hostilité  des 
habitants  empêcha  malheureusement  Richthofen  de  faire 
des  observations  complètes  et  de  prendre  des  échantillons 
de  fossiles.  Il  suppose  qu’il  doit  y avoir  là  plusieurs  lits  de 
houille  et  pense  que  ce  gisement  est  du  même  âge  que 
celui  de  Po-chan-hsien,  à 25  milles  S.-E.  de  là.  Les  grès 
gris  se  retrouvent  au  N.-E.  sur  le  chemin  qui  nous  ramène 
à Tchang-tchiou-hsien,  sur  la  grande  route. 

L’analyse  du  charbon  de  Pou-tsüen  a donné  les  résultats 
suivants  : poids  spécifique,  1 .288  ; teneur  en  cendres,  2.44; 
en  gaz,  23.3;  en  coke,  76.7.  Age  : carbonifère. 

Continuant  vers  l’est,  nous  contournons  par  le  nord  une 
montagne  détachée  dont  le  massif  s’étend  entre  Tchang- 
ichieou-hsien  et  Tchang-chan-hsien  : c’est  le  Tchang-chan  ou 
« longue  montagne  »,  dont  les  cimes  aiguës  s’élèvent  jus- 
qu’à 2000  pieds.  On  y constate  une  stratification  bien 

(1)  Sur  la  colline  du  Wou-tien-chan,  à 5 li  S.-E.  du  village  de  Ho-tien,  à 
50  li  de  Tchi-nan-fou. 
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nette  dirigée  de  l’O.  à l’E.,  avec  une  pente  de  40°  à 5o°. 
Elle  diffère  donc  entièrement  à ce  point  de  vue  de  toutes 
celles  que  nous  avons  déjà  étudiées. 

Ce  qu’on  peut  en  apercevoir  consiste  en  grès  durs  vert- 
foncé  à grain  fin  et  siliceux,  se  clivant  en  rhomboèdres. 
Ils  alternent  avec  des  roches  noires  de  nature  lydienne,  fort 
dures  et  à cassure  conchoïdale,  mais  salie  par  de  l’argile 
et  du  calcaire.  Sous  ces  deux  couches,  mesurant  une  grande 
épaisseur,  gisent  des  roches  éruptives  formées  de  por- 
phyres dioritiques  très  foncés  avec  cristaux  blanchâtres  de 
feldspath;  puis  des  tufs  verts  de  grain  divers  avec  delà 
diorite  et  des  particules  siliceuses  rayant  l'acier.  Ces  roches 
servent  comme  pierre  à bâtir. 

On  arrive  ensuite  à la  vallée  du  Hsiao-fou-ho,  sur  lequel 
se  trouvent,  en  allant  au  sud,  les  villes  de  Tchang-clian- 
hsien,  Tsze-tchouen-lisien  et  enfin  Po-cJian-hsien,  qui  forme 
l’extrémité  de  la  vallée  et  est  entourée  de  charbonnages 
importants.  On  ne  quitte  la  plaine  de  loess  qu’au  grand 
village  de  Tchcio-tsoune,  à 5 milles  au  sud  de  Tchang-chan- 
hsien.  Là  commencent  les  collines,  et  l’on  aperçoit  pour  la 
première  fois  des  éruptions  de  basalte  en  partie  dense  et  en 
partie  cellulaire,  contenant  un  peu  d’olivine  et  se  clivant 
en  colonnes  qui  se  sectionnent  par  des  parties  planes. 
Tcliao-tsoune  est  construit  avec  cette  pierre,  ainsi  que  tous 
les  villages  des  environs.  Le  basalte  est  immédiatement 
sous  le  loess.  En  avançant  au  sud,  vers  Po-chan-hsien , on 
traverse  des  grès,  des  argiles  schisteuses  et  des  couches 
alternantes  d’argile  et  de  sable  diversement  colorées,  avec 
des  directions  variées  mais  peu  sensibles.  La  direction 
moyenne  est  de  l’O.  à l’E.,  et  la  pente  vers  le  sud.  Ces 
couches  sont  souvent  traversées  par  une  sorte  de  porphyre 
éruptif  de  couleur  sombre  semé  de  cristaux  clairs  de  felds- 
path; cette  roche  forme  des  amas  ronds.  Elle  disparaît 
bientôt  définitivement. 
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Charbonnages  de  Po-chan-hsien.  — Traversant  de  nou- 
veau des  grès,  puis  des  conglomérats,  on  arrive  enfin  à Po- 
chan-hsien,  situé  dans  la  vallée  et  s’étageant  sur  un  banc 
épais  de  calcaire  bleu  au  pied  duquel  coule  le  Hsiao-fou-ho. 
Le  faubourg  de  Yen-tchevg  s’appuie  sur  une  colline  de 
grès  dont  les  couches  sont  inclinées  au  nord. 

En  continuant  au  S.-S.-E.,  on  traverse  une  longue  bande 
de  calcaire  dirigée  E.-N.-E.  à O. -S. -O.,  que  Richthofen 
compare  à l’armature  d’un  aimant  fermant  la  courbe  de 
celui-ci,  constituée  parla  vallée  du  Hsiao-fou-ho.  L’intérieur 
de  cette  courbe  en  L>  (oméga)  est  occupé  par  le  massif  du 
Heï-clian,  dans  lequel  se  trouvent  les  fosses  en  exploitation, 
près  du  village  de  Kou-ta-îcouane,  non  loin  de  la  source  de 
la  rivière. 

En  gravissant  la  montagne,  on  trouve  que  les  couches 
géologiques  s'inclinent  de  2 à 3°  vers  le  N. -N. -O.,  et  l’on 
remarque  la  succession  suivante  de  terrains  : 

1 . Des  grès  avec  argiles  schisteuses  et  marnes  tuber- 
culées. 

2.  Des  dolomies  brunes  corrodées,  dans  les  excavations 
" desquelles  se  trouvent  des  argiles  colorées  servant  pour  la 
fabrication  de  la  poterie. 

3.  Enfin  les  calcaires  carbonifères,  passant  du  gris  jaune 
au  brun  noir,  avec  mélange  d’argile  et  d’un  peu  de  bitume, 
allant  jusqu’au  sommet  du  Heï-chan , c’est-à-dire  à près  de 
1000  pieds  au-dessus  de  la  ville.  Là  on  voit  un  grès 
quartzeux  solide  mesurant  environ  3oo  pieds  de  puissance. 

De  la  configuration  du  terrain  et  du  nombre  des  anciennes 
fosses  dont  la  montagne  est  semée,  on  conclut  à l’existence 
de  plusieurs  gisements  de  houille.  Chose  curieuse,  on  n'en 
voit  nulle  part  l’affleurement. 

Dans  les  débris  de  pierre  retirés  des  puits,  on  remarque 
des  traces  de  tiges  végétales  et  des  échantillons  bien  con- 
servés de  Productifs  semireticulatus  qui  donnent  l’âge  de 
ce  gisement.  11  est  de  la  période  carbonifère. 
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Voici  la  composition  de  ces  charbons,  d’après  l’examen 
chimique  fait  à l’Ecole  des  mines  de  Berlin  : 


Puits  de  Kou-ta-wouane.  Puits  de  Ta-lou-hou  (1). 


Poids  spécifique  1.477  i.3i5 

Teneur  en  cendres  18.46  3.26 

» en  gaz  16.2  17.2 

» en  coke  83.8  82.6 


autre  endroit. 

I.4l5 
12. 5o 
1 5 .9 
84. 1 


Au  point  de  vue  minéralogique,  on  trouve  dans  les 
ardoises  noirâtres  micacées  beaucoup  de  pyrite  de  fer,  en 
masses  sphéroïdales  à structure  rayonnée,  se  délitant  àl’air 
en  aiguilles.  Elles  donnent  lieu  à une  fabrication  d’oxyde 
rouge  de  fer  que  nous  décrirons  en  détail  dans  la  partie 
traitant  des  produits  de  l’industrie  minière.  Les  calcaires 
et  dolomies  des  murs  des  couches  renferment  quelque 
peu  d’hématite. 

Dans  une  excursion  au  Yuen-chan,  haute  montagne 
située  un  peu  au  S. -O.  de  Po-chan-hsien , Richthofen  a pu 
constater  en  partant  de  la  base  la  succession  suivante  des 
terrains  : 

1 . Granit  gneisseux  très  quartzeux  contenant  des  cris- 
taux d’orthoclase  rouge  clair,  un  peu  de  plagioclase  ver- 
dâtre et  de  mica  noir,  puis  des  petits  dépôts  de  granit 
alternant  avec  des  schistes  à hornblende.  Direction  N. -33°- 
0.,  inclinaison  raide  à l’O.-S.-O. 

2.  Calcaires  avec  roches  dures  et  pierre  cornéenne. 

3.  Schistes  jaunes  dolomitiques  lamellés. 

4.  Dolomie  dont  une  partie  avec  cristaux  en  glandules. 

5.  Argiles  schisteuses  rouges,  en  couches  minces  à 
surfaces  micacées,  avec  bancs  intermédiaires  de  schistes 
jaunes  et  de  waeke  enfumée. 


(I)  Nous  n'avons  pu  retrouver  dans  le  texte  de  Richthofen  ce  nom  de 
Ta-lou-hou  (Ta-lu-Jm)  cité  à la  table  des  analyses  ; c'est  sans  doute  le  nom 
d’un  puits  du  Heï-cJian,  car  il  est  placé  sous  la  désignation  de  Po-chan-hsien, 
ainsi  que  le  suivant  sans  nom  de  lieu. 
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6.  Calcaire  siliceux,  gris  clair,  avec  taches  de  talc 
verdâtre. 

7.  Argiles  schisteuses  rouges,  eu  couches  très  minces  à 
surfaces  micacées,  environ  35o  pieds  d’épaisseur. 

8.  Calcaire  gris  en  bancs  épais. 

9.  Argiles  schisteuses  (comme  7). 

10.  Calcaire  oolithique  avec  grains  sombres  de  spath 
calcaire. 

1 1 . Argiles  schisteuses  (comme  7 et  9)  et  calcaire  sili- 
ceux (comme  7). 

12.  Calcaire  oolithique  sombre. 

13.  Argiles  grises  feuilletées. 

14.  Calcaire  oolithique  sombre  avec  oolithes  brunes  dis- 
paraissant dans  les  surfaces  exposées  à l’air  et  laissant  des 
cicatrices.  Puissance  : environ  200  pieds. 

15.  Schiste  marneux  gris,  alternant  avec  calcaires  vei- 
nés rappelant  ceux  de  Portnach  et  de  Virgloria.  Puis- 
sance : 400  pieds. 

16.  Calcaire  alternant  en  couches  dures  et  tendres. 

L’épaisseur  totale  des  sédiments  de  2 à 16  est  d’environ 

1600  pieds.  Par-dessus  s’étendent  encore  des  couches  con- 
sidérables non  étudiées.  Direction  moyenne  O.  à E.  Incli- 
naison 6°  à 70  N. 

L’examen  de  ces  sédiments  montre  qu'ils  se  sont  déposés 
sur  les  schistes  cristallins  alors  que  ceux-ci  avaient  déjà 
subi  un  redressement  vertical  et  une  dénudation  très  con- 
sidérable. Certaines  couches  sédimentaires  observées 
ailleurs  au  Chan-toung  manquent  ici.  On  trouve  par  exem- 
ple des  couches  épaisses  de  dolomie  cristallisée  cellulaire 
situées  entre  le  gneiss  ( 1 4)  et  le  calcaire  à pierre  cornéenne  (2). 
Il  est  clair  que  cette  succession  de  couches  anté-siluriennes 
iorme  une  partie  de  la  série  sinienne  observée  si  fréquem- 
ment dans  la  province  ainsi  que  sur  la  côte  sud  du  Liao- 
toiing  et  sur  la  frontière  coréenne.  Il  faut  remarquer  que 
la  partie  inférieure  extrême  constituée  là  par  des  grès 
manque  ici.  C’est  à cause  de  l’importance  de  ces  observa- 
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tions  que  nous  avons  tenu  à citer  Riclithofen  in  extenso 
pour  cette  partie. 

Si  nous  revenons  maintenant  au  nord,  à la  grande  route, 
on  remarque  à Tchang-tien,  s’élevant  du  loess  de  la  plaine, 
le  massif  du  Yü-koung-chan,  dans  lequel  on  trouve  pour  la 
première  fois  au  Chan-toung  une  roche  singulière  déjà 
observée  par  Riclithofen  au Liao-toung  et  désignée  par  lui 
sous  le  nom  de  Wnrmkalk (calcaire  vermiculé).  Cette  roche 
serait  caractéristique  des  formations  siniennes  supérieures. 

C’est  sans  doute  aussi  de  cette  montagne  que  les  habi- 
tants de  Tchang-tien  tirent  les  conglomérats  calcaires  et 
les  brèches  marmoréennes  rouges  dont  ils  confectionnent 
une  quantité  d’objets  qu’ils  offrent  aux  voyageurs,  tels  que 
boules,  encriers,  etc.,  etc. 

Un  peu  plus  loin  au  N.-E.  se  trouve  la  ville  de  Lin-tsi- 
hsien,  près  de  laquelle  la  carte  de  Riclithofen  indique  au 
N. -O.  un  petit  lambeau  de  terrain  carbonifère  exploité.  Il 
serait  très  intéressant  de  vérifier  l’existence  de  ce  gisement 
qui,  en  raison  de  sa  proximité  du  Tchi-ho,  du  Ilsiao-tching- 
ho  et  delà  côte,  serait  sans  doute  dans  l’avenir  d’une  exploi- 
tation au  moins  aussi  profitable  que  celui  de  Po-chan-hsien, 
dont  il  semble  être  un  prolongement. 

La  vallée  du  Mi-ho,  à laquelle  nous  sommes  arrivés, 
sert  de  limite  orientale  aux  calcaires  siniens.  Ceux-ci  se 
prolongent  vers  le  sud  en  suivant  la  vallée  sur  laquelle  ils 
forment  une  longue  muraille  de  800  à 1000  pieds  de 
hauteur,  au-dessus  de  laquelle  dominent  à 1600  pieds  les 
sommets  de  la  formation  sinienne  dont  les  strates  courent 
le  long  des  escarpements  en  longs  rubans  horizontaux 
avec  une  coloration  variée.  Ce  mur  se  termine  loin  au  sud 
par  le  massif  gneisseux  du  Toung-taï-chan  ou  Taï-chan 
oriental,  situé  sur  le  même  parallèle  que  son  puissant- 
homonyme  de  l’ouest. 

À l’est  de  la  vallée  du  Mi-ho , au  delà  de  la  bande  de 
loess  qui  suit  le  fleuve,  commence  un  terrain  nouveau 
pour  la  province.  Cest  un  large  amas  de  tufs  volcaniques 
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d'origine  sous-marine  et  au-dessus  desquels  s’élèvent  çà  et 
là  des  cônes  volcaniques,  les  uns  pointus,  les  autres  obtus, 
mesurant  de  3oo  à 600  pieds  au-dessus  de  la  plaine.  Ces 
formations  sont  divisées  en  deux  par  les  séries  siniennes 
et  carbonifères  de  Weï-hsien , à l’est  de  laquelle  le  second 
lambeau  de  tufs  volcaniques  s’arrête  définitivement  sur  le 
cours  du  Weï-ho.  Les  cônes  sont  formés  de  basalte  et  de 
dolérite  employés  pour  la  construction. 

Nous  arrivons  à Weï-hsien,  au  sud  de  laquelle  se  trouve, 
dans  les  vallées  du  Lang-ho  et  du  Toung-yU-ho,  le  dernier 
terrain  houiller  de  la  province,  dont  la  description  géolo- 
gique mérite  quelques  lignes. 

Les  premières  fosses  sont  ouvertes  dans  le  loess  (à  quel- 
ques milles  au  sud  de  la  ville)  et  atteignent  le  carbonifère 
qui  s’incline  légèrement  vers  le  nord.  Les  strates  de  char- 
bon ont  de  2 à 5 pieds  d’épaisseur.  La  roche  de  lasalbande 
est  du  grès  avec  débris  fossiles  indistincts  de  plantes 
de  la  période  carbonifère.  Près  du  second  groupe  de  fosses, 
un  peu  plus  au  sud,  la  salbande  consiste  en  grès  et  schistes 
noirs  carbonifères.  Plus  au  sud  encore,  le  troisième  groupe 
de  puits  décèle  une  salbande  de  grès  carbonifères  gris  et 
noirs  avec  débris  de  plantes.  Ces  différentes  roches  indi- 
quent trois  gisements  différents. 

Au  delà,  en  se  dirigeant  toujours  au  sud,  on  trouve 
un  champ  étendu  de  fosses  en  partie  abandonnées,  en  par- 
tie exploitées,  descendant  sur  une  nouvelle  série  de  gise- 
ments de  charbon  de  qualité  variée , donnant  surtout 
une  houille  menue  et  un. charbon  fin  et  fibreux.  On  extrait 
aussi  du  charbon  en  assez  gros  morceaux  à cassure 
conchoïdale  inégale  ou  schisteuse.  Vu  l’inclinaison  des 
strates  vers  le  nord,  la  profondeur  des  fosses  est  ici  moins 
grande  et  le  gisement  plus  jeune.  En  continuant  au  sud, 
on  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  mur  inférieur  des 
gisements  et  on  ne  tarde  pas  à découvrir  la  roche  sur 
laquelle  il  repose  et  qui, chose  curieuse  et  fort  rare,  est  le 
granit.  C’est  une  circonstance  remarquable  que  l’absence 
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complète  de  calcaire  carbonifère  entre  le  charbon  et  la 
roche  primitive  (granit).  C’est  la  première  fois  que  l’on 
rencontre  ce  cas  de  produits  carbonifères  reposant  sans 
intermédiaire  sur  une  roche  plus  ancienne  que  le  calcaire 
carbonifère.  Ce  granit  est  jaune  et  décomposé  en  partie  et 
montre  d’abondants  cristaux  de  feldspath. 


Voici  l’analyse  des 
Richthofen  : 

charbons  de 

Weï-hsien 

d’après 

Poids  spécifique. 

Teneur:  en  cendres  en  gaz 

en  coke 

ire  couche  1.33g 

7.OI 

22.  1 

78.I 

2e  couche  1.347 

II.74 

18.6 

8l.2 

L’âge  est  marqué  comme  carbonifère  douteux. 

Au  delà  du  champ  carbonifère  et  des  granits  qui  le 
supportent,  le  terrain  s’élève  graduellement  vers  le  sud  et 
on  est  surpris  de  trouver  immédiatement  au-dessus  du 
granit  les  schistes  siniens  jaunes  et  rouges,  ensuite  le  cal- 
caire dolomitique,  et  enfin  la  succession  régulière  des  cal- 
caires stratifiés  pareils  à ceux  de  TcJiang-tchieou  et  du 
Yuen-chan.  Ces  terrains  forment  une  chaîne  de  4 à 600 
pieds  de  hauteur,  dirigée  est-ouest,  avec  une  inclinaison 
de  i5°au  sud.  C’est  aussi  la  première  fois  que  l’on  trouve 
au  Chan-toung  une  inclinaison  méridionale  des  dépôts 
siniens. 

Entre  ces  charbonnages  et  la  vallée  du  Wëi-ho,  on 
voit  à Ki-Yuen  le  second  lambeau  de  terrain  à tuf  vol- 
canique cité  plus  haut.  Il  offre  là  une  véritable  carte 
d’échantillons  de  tous  les  produits  éruptifs  : quartz  roulé, 
conglomérat  basaltique,  puis  glaises  bleues,  sable  et  enfin 
une  grande  variété  de  trachjtes  purs  (sans  rhyolite  ni 
andésite)  dans  les  parties  les  plus  profondes. 

On  a évidemment  affaire  ici  à un  terrain  volcanique 
richement  développé  dans  ses  éléments  pétrographiques 
et  en  partie  déblayé  sur  une  surface  relativement 
restreinte. 
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Au  Weï-ho,  tout  le  pays  se  transforme,  et  nous  arrivons 
à la  partie  orientale  de  la  province  où  nous  allons  trouver 
encore  de  nouveaux  terrains.  Avant  de  quitter  la  partie 
centrale,  nous  pouvons  dire  qu’en  résumé  les  terrains  les 
plus  importants  s’y  réduisent  à trois  ou  quatre  grands 
étages,  savoir  : gneiss  et  granits  gneisseux,  calcaires  cam- 
briens avec  l’étage  sinien  bien  prononcé,  grès  et  conglo- 
mérats jeunes,  éruptions  volcaniques,  roches  métamor- 
phiques, enfin  loess  et  alluvion. 


§ 3.  Chan-toung  oriental. 

Tectonique.  — Si  nous  étudions  la  structure  montagneuse 
de  la  péninsule  proprement  dite,  nous  trouvons  quelle  se 
compose  de  deux  séries  de  soulèvement  bien  distinctes. 

1.  La  plus  ancienne,  formée  de  gneiss,  schistes  cristal- 
lins et  granits  gneisseux,  a dans  sa  partie  fondamentale 
une  direction  générale  X.-N.-O.  à S.-S.-E.  ou  N.-3o°-0. 
à S.-3o°-E.;  on  y remarque  les  troubles  et  les  dislocations 
les  plus  considérables. 

2.  La  seconde  série,  plus  récente,  est  formée  de  dépôts 
siniens,  grès,  calcaires  et  argiles  du  cambrien  chinois, 
reposant  en  strates  peu  troublées  et  rarement  plissées  sur 
la  série  précédente.  La  direction  moyenne  est  à peu  près 
celle  de  ses  montagnes  : O. -S. -O.  à E.-N.-E.,  avec  une 
légère  inclinaison  au  nord. 

Ces  deux  séries  géologiques  se  rapportent  à celles  de 
la  province  voisine  du  Shing-lcing,  au  moins  dans  la  partie 
qui  borde  le  golfe  du  Pc-telie-li,  se  termine  dans  la  pointe 
avancée  du  Liao-toung  et  rejoint  sous  mer  la  chaîne  des 
îles  Miao-tao.  Par  contre,  les  formations  du  Chan-toung 
central  se  rapprochent  de  celles  de  la  province  du  Chansi 
dont  elles  sont  séparées  par  la  grande  plaine. 

L’absence  complète  de  houille  et  de  tufs  volcaniques 
marins  semble  prouver  que  le  Chan-toung  oriental  a été 
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soulevé  du  fond  de  la  mer  comme  le  Liao-touvg,  à une 
période  antérieure  aux  formations  carbonifères,  et  qu'il  n’a 
pas  subi  un  second  enfoncement  sous  les  eaux  comme  le 
Chan-toung’  central. 

Les  terrains  anciens  de  la  première  série,  où  l’on  trouve 
pour  la  première  fois  dans  la  province  les  schistes  cristal- 
lins, occupent  la  plus  grande  partie  de  la  surface  et  lui 
donnent  deux  apparences  bien  distinctes  : i°  un  terrain 
à ondulations  peu  sensibles  de  roches  décomposées  d’où 
s’élèvent  quelques  noyaux  solides  ; 2°  des  montagnes 
abruptes  et  sauvages  atteignant  d’assez  grandes  hauteurs, 
et  rappelant  les  colonnes  à pic  des  granits  de  Corée  au 
Licio-tomig . La  partie  la  plus  élevée  est  fournie  par  la 
montagne  de  Lai,  dite  aussi  Iiouang-chan  ou  mont  Elias, 
composée  de  gneiss  profondément  altéré.  Elle  atteint 
2430  pieds  de  hauteur  et  projette  vers  l’E.-S.-E.  (suivant 
la  direction  générale  des  gneiss)  un  rameau  culminant 
dans  YAï-chan  par  un  pic  appelé  Yü-houang-tiiig.  Le  flanc 
sud  descend  en  terrasses  de  schistes  et  de  grès  jusqu’au 
voisinage  de  Lai-yang-Jisien,oii  il  se  termine  dans  les  cal- 
caires cristallins. 

Une  seconde  chaîne  importante  de  la  péninsule  est  celle 
du  Koune-loune-chan , courant  parallèlement  à la  côte 
nord.  Eile  mesure  jusqu’à  1070  pieds  de  hauteur  et  est 
formée  de  schistes  cristallins  et  de  quartzites  avec  des 
marbres  dolomitiques  blancs.  Enfin,  la  côte  sud  est  bordée 
de  montagnes  culminant  au  sud  de  mi-mi-hsien,  dans  la 
presqu’île  de  Lao-chan,  en  un  pic  bien  nommé  Kao-clian 
(haute  montagne),  puisqu’il  mesure  3565  pieds  et  forme  la 
plus  grande  élévation  connue  dans  la  péninsule.  On  le 
croit  formé  de  schistes  cristallins  et  de  quartzites,  comme 
le  promontoire  rocheux  de  la  pointe  sud-est  ( South-East 
Promontory  des  cartes  anglaises)  et  les  montagnes  du 
Kiao-wou-chan,  près  de  Hdi-yang-hsien , sur  cette  même 
côte  sud.  Il  est  à remarquer  que  les  deux  montagnes  les 
plus  élevées  du  Chan-toung  péninsulaire  se  trouvent  sur  la 
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bordure  occidentale  de  la  presqu'île  et  s’élèvent  presque 
sans  transition  de  la  grande  vallée  qui  la  sépare  du  con- 
tinent. 

Si  nous  examinons  attentivement  les  directions  du 
gneiss,  on  trouve  d’abord  qu’il  semble  n’y  avoir  aucune 
loi  dans  son  orientation.  Au  Laï-clian,  par  exemple,  on  le 
voit  se  diriger  dans  toutes  les  directions.  Cependant,  en  les 
relevant  avec  soin,  on  finit  par  trouver  que  la  dominante 
est  bien  celle  des  gneiss  du  Chan-toung  central,  savoir  : 
N.-3o°-0.  à S.-3o°-E.  Il  en  existe  cependant  une  seconde 
orientée  O. -S. -O.  à E.-N.-E.,  ce  qui  tend  à prouver  qu’une 
force  géologique  puissante  a disloqué  les  massifs  prin- 
cipaux et  les  a inclinés  de  3o°  sur  leur  direction  primitive. 
On  trouve  une  preuve  de  ce  mouvement  dans  les  calcaires 
cristallins  métamorphiques  du  King-soung-chan,  non  loin 
au  sud  de  Teng-tchéou-fou.  A quelques  lieues  à l’est  de 
cette  même  ville,  on  en  trouve  un  second  exemple  frap- 
pant dans  d’épaisses  couches  de  calcaires  et  de  schistes 
cristallins,  dont  la  stratification  synclinique  en  cuvette  est 
également  déviée  de  3o°  de  sa  direction  primitive. 

Or,  cette  seconde  direction  des  terrains  primitifs  est  la 
même  que  celle  des  dépôts  sédimentaires  de  la  période 
pré-cambrienne  ou  sinienne,  O. -S. -O.  à E.-N.-E.  Cela 
vient  sans  doute  d’une  interférence  due  à un  second  plis- 
sement. 

Il  est  à remarquer  que  là  où  le  gneiss  a conservé  sa 
direction  primitive,  il  est  resté  inaltéré.  Au  contraire,  dans 
la  partie  du  pays  où  il  a subi  la  dislocation  qui  en  a 
dérangé  l’axe  d’orientation,  sa  masse  est  profondément 
modifiée  dans  sa  constitution.  Le  refoulement  et  la  pres- 
sion l’ont  en  quelque  sorte  décomposé  ; il  est  devenu 
friable  et  terreux.  La  dénudation  et  les  agents  d’érosion 
l’ont  alors  entamé  facilement  et  ont  aplani  les  massifs  de 
montagnes.  Il  en  est  résulté  un  terrain  légèrement  ondulé. 
Les  filons  de  pegmatite  et  de  quartz  s’y  remarquent  en 
quantité.  Ces  derniers  sont  orientés  N. -N. -O.  à S.-S.-E. 
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et  sont  traversés  par  ceux  de  pegmatite  qui  sont  plus 
jeunes,  de  direction  irrégulière  et  fort  nombreux.  Ils  sont 
beaucoup  plus  rares  dans  la  roche  solide  (gneiss,  granit 
gneisseux  et  granit  de  Corée),  aussi  leur  intrusion  dans  la 
roche  modifiée  semble  coïncider  avec  les  phénomènes  géo- 
logiques qui  l’ont  déplacée,  en  amenant  sa  modification  et 
sa  décomposition. 

Comme  on  peut  s’y  attendre,  les  masses  décomposées 
sont  toujours  situées  plus  bas  que  la  roche  solide,  preuve 
évidente  d’une  dénudation  importante.  C’est  postérieure- 
ment à ces  phénomènes  géologiques  que  les  couches 
siniennes  se  sont  déposées  sur  cette  base  ancienne  aplanie 
par  le  ressac  de  la  mer  précambrienne,  dont  le  fond  est 
encore  conservé  aujourd’hui  à peu  près  dans  sa  forme  pri- 
mitive. Telle  est  du  moins  la  théorie  de  Richthofen,  qui 
pense  que  les  glaces  ont  pu  produire  elles  aussi  un  effet 
semblable,  bien  qu’on  n’ait  pas  encore  trouvé  de  traces 
d’anciens  glaciers  au  Chan-toung. 

Il  ne  semble  pas  y avoir  eu  d’autres  transformations 
dans  les  montagnes  fondamentales  depuis  l’époque  de 
l’éruption  du  granit  de  Corée.  Richthofen  estime  que  ces 
montagnes  de  gneiss  et  de  granit  ont  dû  être  plus  élevées, 
et  s’étonne  qu’elles  n’aient  pas  été  plus  démolies  par  l’éro- 
sion. La  période  volcanique  n’a  eu  ici  qu’une  très  faible 
action,  limitée  aux  environs  de  Temj-tchéou-fou . 

Comme  on  ne  trouve  sur  le  continent  aucune  source 
d’éruption  des  basaltes  de  ce  district,  et  comme  les  couches 
basaltiques  des  îles  Micio-tao  sont  plus  élevées  et  plus 
épaisses  que  celles  de  la  terre  ferme,  il  est  probable  que 
le  foyer  de  cette  éruption  se  trouvait  dans  ces  îles.  L’épais- 
seur du  éhapeau  basaltique  diminue  en  effet  en  allant  vers 
le  sud.  11  a dû  recouvrir  autrefois  le  pays  avoisinant  Teng- 
tchéou-fou  d’une  nappe  continue.  Aujourd’hui  il  n’en  existe 
plus  que  des  lambeaux  isolés  par  l’érosion. 

Le  loess  manque  complètement  dans  la  péninsule,  que 
l’on  peut  considérer  comme  le  prototype  de  la  structure 
fondamentale  du  nord-est  probablement  jusqu’en  Corée. 
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Géologie.  — Examinons  maintenant  la  géologie  propre- 
ment dite  de  la  partie  qui  nous  occupe.  Nous  avons  vu  que 
les  gneiss  et  granits  associés  aux  schistes  cristallins  y 
composent  la  plus -grande  partie  des  terrains.  Ici  le  cam- 
brien n’apparaît  plus  qu’en  trois  ou  quatre  lambeaux,  dont 
le  plus  important  s’étend  en  bande  étroite  sur  le  tlanc  sud 
du  massif  formant  l’arête  centrale  entre  Ping-tou-tchêou 
et  1 1 ’ ouen-teng-hsien . 

Le  massif  central  se  compose  de  gneiss  et  granit  gneis- 
seux  passant  au  granit  éruptif  à mesure  que  l’on  s’avance 
vers  l’orient.  Sur  le  flanc  nord-ouest,  on  trouve  une 
longue  bande  orientée  N.-N.-E.  à S.-S.-O.  et  consistant 
principalement  en  schistes  cristallins  à hornblende  souvent 
décomposés  sur  une  grande  profondeur  et  traversés  par 
de  nombreux  liions  de  quartz  et  de  pegmatite.  Ces  terrains 
vont  du  Weï-ho  jusqu’au  nord-est  de  Lai-tchéoirfov,  et 
lancent  deux  ramifications  allant  jusqu’à  la  mer,  à l’ouest 
et  au  nord-est  de  cette  ville.  On  retrouve  cette  formation 
plus  loin  à l’est  entre  Teng-tchéou-fou  et  Tché-fou.  Ces 
montagnes  de  schistes  semblent,  dit  Richthofcn,  avoir 
subi  l’influence  destructive  des  glaces  à une  époque  fort 
reculée  et  être,  malgré  leur  peu  d’élévation  (25oo  pieds), 
les  restes  d’une  haute  montagne  qui  se  serait  enfoncée. 

A l’ouest  de  Laï-tchéou-fou  on  trouve  des  couches  de 
calcaires  cristallins  dirigées  N.-qcC-E.  à S.-4o"-0.  et 
inclinées  de  5o°  au  N. -O.,  direction  rarement  observée 
dans  les  roches  cristallines.  Ces  calcaires,  blancs  ou 
bleuâtres,  sont  clairement  stratifiés  en  couches  tantôt 
minces,  tantôt  épaisses  et  recouvertes  à leur  surface  de 
talc  blanc.  Ils  fournissent  un  beau  marbre  exploité  pour 
les  constructions, surtout  pour  celles  dites  paï-lous,  sortes 
d’arcs  de  triomphe.  Les  cristaux  brillants  d’aragonite  sou- 
vent étoilée  dont  elle  est  semée  donnent  à cette  pierre  un 
éclat  scintillant  remarquable,  d’où  son  nom  chinois  de 
shuêh-houa-she,  pierre  à fleurs  de  neige,  ou  shuêh-she,  pierre 
neigeuse.  E'ne  variété  très  impure  est  utilisée  pour  les 
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Ces  calcaires  sont,  en  certains  endroits,  traversés  par 
d’innombrables  filons  de  quartz,  au  contact  duquel  ils  sont 
décomposés  et  rendus  souvent  pulvérulents.  L’action 
métamorphique  se  prolonge  dans  la  masse,  qui  est  alors 
crevassée  en  tous  sens  et  rendue  ainsi  impropre  aux  con- 
structions. On  trouve  aussi  dans  ces  marbres,  surtout  un 
peu  à l’ouest  de Lai-tchêou-f ou,  des  dépôts  lenticulaires  de 
stéatite  contenant  de  la  chaux  cristalline.  Ils  répondent 
aux  couches  de  talc  et  sont  exploités  en  de  nombreuses 
carrières  tantôt  à ciel  ouvert,  tantôt  souterraines.  Les 
variétés  sont  nombreuses  et  vont  du  noir  au  blanc  en 
passant  par  le  jaune  crème.  Souvent  la  variété  noire  est 
semée  de  facules  blanches  en  forme  de  grains  de  riz,  de 
feuilles  de  saule  ou  de  bambou  du  plus  curieux  effet,  pro- 
duites sans  doute  par  la  section  transversale  de  petites 
masses  lenticulaires.  Dans  quelques  échantillons, la  dispo- 
sition de  ces  taches  simule  des  arbres  ou  des  touffes  de 
bambous  ; on  les  taille  en  plaques  que  l’on  monte  comme 
tableaux,  écrans  ou  plateaux  et  qui  sont  fort  recherchées 
par  les  amateurs  (1). 

Si  nous  approchons  de  Teng-tcl/éou-fou  en  suivant  la 
route  de  Lai-tchéou-fou  à Houang-hsien,  nous  passons  non 
loin  de  la  mer  en  laissant  à droite  les  hautes  montagnes 
du  Ki-louâne-chan  (montagnes  à crête  de  coq),  du  Kio-chan 
(25 1 5 pieds),  du  Yeh-chan  et  du  Pi-kia-chan  (montagne 
pointe  de  pinceau),  toutes  formées  de  granits.  A Houang- 
hsien  on  commence  à apercevoir  au  N.  et  N.-E.  des  som- 
mets dont  la  forme  tabulaire,  la  couleur  foncée  et  la  stra- 
tification horizontale  décèlent  des  épanchements  considé- 
rables de  basalte  à olivine.  Ces  éruptions  se  sont  sans 
doute  frayé  un  chemin  à travers  les  calcaires  siliceux 
caractéristiques  de  la  série  sinienne  et  les  argiles  et  grès 
qui  les  surmontent.  Les  maisons  sont  bâties  avec  les  beaux 
granits  de  la  chaîne  de  Y Ai-chan.  ho  route  traverse  ces  gra- 

(1)  Gfr  notre  article  sur  La  Chine  et  scs  productions  industrielles,  Rev. 
des  quest.  scient.,  juillet  1889. 
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nits  sur  lino  longueur  de  près  de  22  milles  géographiques. 
On  y trouve  cependant  un  îlot  de  schistes  cristallins  et  de 
calcaires  siniens  de  peu  d’étendue.  La  composition  de  ces 
granits  montre  du  quartz  en  grandes  plages,  des  cristaux 
blancs  de  plagioclase  associés  à du  mica  blanc  et  noir.  On 
y remarque  aussi  de  volumineux  cristaux  maclés  d’ortho- 
clase,  atteignant  jusqu’à  deux  pouces  de  diamètre.  La 
roche  principale  se  subdivise  en  de  nombreuses  variétés. 
Attaquée  à la  surface  par  les  agents  atmosphériques,  elle 
donne  aux  sommets  cette  forme  arrondie  que  l’on  retrouve 
si  naïvement  exagérée  dans  les  dessins  et  peintures  des 
Chinois.  Les  parois  de  grès  rouge  sont  abrupts  et  sau- 
vages. Les  argiles,  résultant  de  la  décomposition  des 
feldspaths,  nourrissent,  sur  les  versants  exposés  au  sud, 
une  végétation  de  pins,  bas  et  arrondis  en  buissons  ; quant 
aux  sommets  et  aux  versants  nord,  battus  par  les  vents, 
ils  sont  remarquables  par  leur  aridité.  Au  sommet  de 
l’ Ai-clian,  des  parties  de  roches  plus  dures  ont  résisté  à la 
décomposition  et  sont  restées  sous  la  forme  do  tours  ou 
de  colonnes  d’un  aspect  tout  particulier.  Des  filons  de 
quartz  et  de  pegmatite  font  saillie  sur  la  roche  décom- 
posée ou  couvrent  le  terrain  de  leurs  débris  anguleux,  au 
milieu  desquels  on  trouve  de  gros  cristaux  de  feldspath. 

Dans  l’ilot  de  schistes  micacés,  près  de  Ta-hsin-tien,  les 
filons  de  quartz  sont  nombreux  et  contiennent  de  la  tour- 
maline. En  arrivant  près  de  Fou-chan-hsien, on  remarque 
que  les  villages  sont  bâtis  en  calcaire  cristallin,  mélangé 
au  basalte.  On  traverse  en  effet  un  filon  de  calcaire  près 
de  Kan-Yü. 

Si,  au  lieu  de  suivre  la  route  qui  de  Tlouang-lisien  nous 
a menés  à Tché-fou,  en  contournant  au  sud  le  massif  gra- 
nitique du  Kou-chan  et  les  montagnes  schisteuses  du 
King-soung-chan,  nous  nous  étions  dirigé  au  N.-E.  de 
Houang-hsien  vers  Teng-tcliéou-fou , nous  aurions  traversé 
le  pays  star  des  schistes  micacés,  en  laissant  à gauche  un 
massif  basaltique  et  à droite  une  hauteur  formée  de  dépôts 
siniens. 
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Un  peu  avant  d’arriver  à Teng-tcliéou-fon,  dans  le  N. -O. 
de  cette  ville,  on  rencontre  pour  la  première  fois  une  for- 
mation particulière  qui  dessine  un  cap  sur  la  côte,  en  cet 
endroit  bordée  d’écueils  extrêmement  sauvages  et  abrupts. 
La  roche  formant  ce  promontoire  est  un  quartz  rougeâtre 
compact,  dont  la  puissance  est  d’environ  400  pieds.  Par- 
dessus s’étendent,  jusqu’au  nord  de  la  ville  où  ils  for- 
ment aussi  une  pointe  avancée  en  mer  et  des  falaises 
élevées,  des  conglomérats  rouges  consistant  presque 
exclusivement  en  fragments  de  quartz  à arêtes  vives.  Ces 
dépôts  ont  environ  200  pieds  d’épaisseur.  Viennent  ensuite, 
sur  une  hauteur  de  100  pieds,  des  grès  rouges  à taches 
verdâtres,  enfin  des  grès  quartzeux  rouge-foncé,  friables, 
argileux,  semés  détachés  sombres.  Toute  cette  formation 
mise  à nu  sur  environ  1000  pieds  d’épaisseur  est  bien 
stratifiée.  Elle  est  d’âge  géologique  fort  ancien  et  analogue 
aux  formations  de  grès  rouges  et  quartzites  que  l’on  trouve 
de  l’autre  côté  du  détroit,  sur  la  côte  du  Liao-toung.  C’est 
sans  doute  aussi  à cette  formation  qu’il  faut  rapporter  une 
petite  masse  de  brèches  quartzeuses  que  j’ai  observée  à la 
pointe  extrême  des  falaises  de  Teng-tchéou-fou.  Les  frag- 
ments anguleux 'de  quartz  blanc  y sont  de  petite  dimension 
et  liés  entre  eux  par  un  ciment  rose,  ce  qui  donne  une 
roche  du  plus  charmant  effet,  mais  très  dure  à tailler.  Je 
ne  l’ai  retrouvée  nulle  part  ailleurs  au  Chan-toung.De  cette 
pointe  on  peut  distinguer  facilement  la  composition  géolo- 
gique des  grandes  îles  situées  en  face  à quelques  cinq 
milles  de  distance. 

Ta-heï-chan-tao  et  Hsiao-heï-chan-tao,  les  îles  de  la 
grande  et  de  la  petite  montagne  noire,  mesurant  respecti- 
vement 3go  et  600  pieds  de  hauteur,  sont,  ainsi  qu’on  peut 
le  deviner  déjà  par  leur  nom,  remarquables  par  d’épais 
dépôts  de  basalte  noir  reposant  horizontalement  sur  des 
grès  rouges.  L’île  de  Tchang-chan , dont  le  plus  haut  som- 
met ne  s’élève  qu’à  483  pieds,  présente  la  même  apparence, 
mais  les  couches  basaltiques  y sont  beaucoup  moins 
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puissantes.  Enfin,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  ces  dépôts 
basaltiques  diminuent  encore  d’épaisseur  sur  le  continent 
à mesure  qu’on  s’éloigne  vers  le  sud.  Cependant,  là  où 
l’épanchement  de  ces  roches  s’est  effectué  dans  une  partie 
creuse,  il  prend  une  grande  puissance.  Nous  avons  pu 
examiner  sur  la  côte,  un  peu  à l’ouest  de  la  ville,  une  car- 
rière oii  l’on  exploite  un  basalte  dense  et  d’un  bleu  noirâtre 
à une  assez  grande  profondeur.  Malgré  nos  recherches, 
nous  n'avons  pu  trouver  la  forme  columnaire.  Par  contre, 
nous  avons  constaté,  au  sud  de  la  ville,  des  variétés  bul- 
leuses, tantôt  dures,  tantôt  décomposées  en  une  sorte 
d’argile  noirâtre,  avec  noyaux  d’ocre  jaune.  Ces  variétés 
cellulaires  sont  appelées  dans  le  pays  la-kiao-she , pierre  à 
frotter  les  pieds,  synonyme  de  pierre-ponce,  à cause  de 
l’emploi  qu’on  en  fait.  On  les  place  aussi  sur  les  lits  pour 
y recueillir  les  insectes  parasites  qui  se  réfugient  dans  leurs 
cellules.  En  certains  endroits,  au  S.  et  au  S.-E.  de  la 
ville,  dans  les  argiles  rouges  ou  noirâtres  formées  par  le 
basalte  décomposé,  entre  les  basaltes  solides  et  les  grès, 
nous  avons  ramassé  de  nombreux  grenats  rouges,  noirs 
et  verdâtres  dont  nous  reparlerons  à l’article  minéralogie, 
ainsi  que  des  pyroxènes,  amphiboles  et  tourmalines. 

Au  contact  du  basalte,  le  grès  violacé,  oxydé  sans  doute 
par  l’action  métamorphique,  passe  au  rouge  vif.  Au  coin 
sud-ouest,  sous  les  murs  mêmes  de  la  ville,  on  voit  sur  le 
sol  quantité  de  mica  blanc  brillant  au  soleil  comme  des 
débris  de  miroirs.  Il  provient  des  granits  sous-jacents  à 
grands  cristaux. 

Grâce  aux  échantillons  rapportés  de  ces  environs, 
M.  Ch.  Vélain  a reconnu  la  succession  suivante  dans  les 
roches  basaltiques  : labradorite,  basaltes  francs,  leucitite,  et 
laves  vitreuses.  Les  échantillons  recueillis  au  mont  Lo-chany 
à 12  milles  au  S.-E.  de  Teng-tchéou-fou,  montrent  en  cet 
endroit  des  laves  basaltiques  vitreuses  piquetées  de  blanc 
avec  un  développement  énorme  et  tout  à fait  remarquable 
de  fer  oxydulé,  puis  des  basaltes  francs  et  des  basaltes  à 
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structure  ophitique.  Enfin  des  porphyres  à sphénolithes 
à extinction. 

Au  sommet  des  collines,  au  sud  même  de  la  ville,  les 
roches  volcaniques  comprennent  des  néphélinites,  leuci- 
tites  et  laves  basaltiques,  tandis  qu’au  pied  de  ces  mêmes 
collines  nous  avons  recueilli  des  diorites  et  des  euphotides, 
ces  dernières  dans  les  projections  volcaniques  (1). 

Plus  loin  au  sud  nous  avons  trouvé  des  porphyres  tra- 
chy tiques  (ceux  du  mont  Lo-chan  sont  roses  à grains  de 
feldspath  blanc  du  plus  charmant  effet),  des  marbres  blancs 
métamorphiques,  des  cipolins,  des  calcaires  gris  et  siliceux 
delà  série  sinienne,  enfin  des  quartz  aurifères.  Ces  derniers 
se  trouvent  surtout  sur  les  pentes  sud  du  massif  du  Houang- 
chan  ou  mont  Elias,  au  nord  de  Pin g-tou-tchéou,  où  existe 
l’exploitation  aurifère  dont  nous  raconterons  l’histoire.  A 
7 ii  1/2  au  sud  de  la  ville,  on  exploite  une  sorte  de  kaolin 
que  l’on  trouve  en  veines  dans  des  marbres  blancs  cristal- 
lins. Il  provient  sans  doute  de  filons  de  pegmatite  décom- 
posée par  le  métamorphisme.  Nous  avons  recueilli  là  aussi 
de  l’agalmatolithe  ou  pagodite  jaunâtre  et  des  zéolites 
ou  radiolites. 

Mais  revenons  à Pençj-tchéou-fou,  pour  y prendre,  à la 
porte  de  l’est,  la  route  qui  nous  mènera  à Tchéfou,  en 
suivant  la  côte  à peu  de  distance.  Nous  remarquerons  tout 
d’abord  que  les  principales  rues  de  la  ville  sont  pavées 
avec  d’anciennes  meules  à main,  d’un  peu  plus  d’un  pied  de 
diamètre,  taillées  dans  les  roches  dures  du  pays  environ- 
nant. Polies  par  le  frottement,  elles  offrent  une  véritable 
mosaïque  ou  carte  d’échantillons  de  toutes  les  roches  du 


(1)  Lettres  de  M.  Vélain  à l’auteur  en  date  des  2-5  juillet  1881.  D'après  lui, 
quelques-unes  de  ces  roches  sont  fort  belles  et  tout  à fait  nouvelles.  Il  a été 
fait,  par  les  soins  de  MM.  Vélain  et  Jacquemin,  des  dessins  coloriés  et  des  gra- 
vures de  ces  roches  vues  au  microscope.  Malheureusement  ils  n’ont  pas  encore 
été  publiés.  Une  note  remise  à la  Société  de  Géologie  a été  retirée  ensuite 
par  M.  Vélain  pour  la  compléter.  Il  n’en  a paru  qu’un  compte  rendu  en  juin 
1881  dans  le  bulletin  de  cette  Société. 


564 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


voisinage  (1).  Dans  la  cour  du  temple  de  Peng-laï-ko,  qui 
s’élève  sur  la  falaise  au  nord  de  la  ville,  on  remarque  six 
immenses  blocs  de  quartz  dressés  en  avenue  comme  des 
colonnes  et  que  les  Chinois  prétendent  tombés  du  ciel.  Ils 
proviennent  sans  doute  de  la  falaise  de  quartz  fissuré  que 
domine  la  pagode.  Dans  le  temple  même,  on  admire  de 
belles  tables  de  marbre  noir  sur  lesquelles  sont  gravés  des 
vers  du  fameux  poète  Son-toung-po  (de  la  dynastie  des 
Soung , 960  à 1 278  A.  C.).  Entre  autres  choses,  ils  célèbrent 
les  formes  fantastiques  du  mirage  observé  encore  fréquem- 
ment sur  la  mer  qui  baigne  les  îles  voisines,  dont  il  double 
et  renverse  l’image. 

En  franchissant  la  porte  de  l’est,  nous  remarquons  un 
mur  construit  en  porphyre  gris  jaunâtre  passant  au  noir 
au  coin  nord-est.  Il  repose  sur  le  plateau  de  schistes 
micacés  supportant  la  ville.  Dans  ces  schistes  on  trouve 
des  dépôts  d’une  roche  de  quartz  et  mica  blanc  à grain 
grossier  renfermant  çà  et  là,  et  en  petit  nombre,  des  cris- 
taux épars,  très  caractéristiques,  d’orthoclase  associée  à 
un  peu  de  tourmaline.  La  direction  des  schistes  est  en  cet 
endroit  N. -O.  à S.-E.,  avec  inclinaison  au  N.-E. 

A 10  li  de  là,  à l’endroit  dit  Che-li-pou  (halte  des  10 
li),  on  passe  sur  les  basaltes,  en  couches  horizontales, 
découpés  en  massifs  arrondis  par  les  ravins  ei  les  torrents. 
Ces  basaltes  renferment  de  l’olivine  et  du  hornblende  et 
sont  exploités  pour  la  construction  des  maisons,  la  confec- 
tion des  meules  et  des  rouleaux  pour  l’agriculture.  Sous 
ces  basaltes  se  trouvent  les  roches  inférieures  de  la  série 
calcaire  métamorphique  (calcaire  micacé  et  quartzeux), 
avec  une  direction  N.-E.  à S. -O.  et  une  inclinaison  au 
S.-E.  On  les  observe  bien  un  peu  avant  et  après  le  village 
de  Erh-clie-li-pou  (halte  des  20  li).  Dix  li  plus  loin,  à 
celui  de  San-che-li-pou  ou  des  3o  li,  on  rencontre  de  nou- 


(1)  Un  patient  missionnaire  protestant  américain  résidant  en  ville  s’est 
amusé  à compter  ces  pierres  et  en  a trouvé  près  de  12  000.  Il  y a là  les  reliques 
industrielles  de  plusieurs  siècles. 
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veau,  sur  une  hauteur,  la  couverture  de  basaltes  à olivine. 
Au  sortir  de  ce  village,  la  route  descend  et  suit  une  ravine 
creusée  dans  les  roches  micacées  et  quartzeuses  mélangées 
de  calcaire  impur.  On  trouve  ensuite  le  calcaire  cristallin 
à grain  très  grossier,  bien  stratifié, en  couches  très  minces. 
Direction  N.-E.  à S. -O.,  inclinaison  45°  au  S.-E.  Sa  puis- 
sance est  d’environ  3ooo  pieds.  Il  est  entrecoupé  de  filons 
de  pierre  verte  (diorite). 

De  San-che-li-pou  à Wou-che-li-pou  (5o  li  halte)  011 
compte  20  li,  comme  l’indiquent  les  noms  des  stations. 
Dans  cet  intervalle,  on  voit  des  roches  métamor- 
phiques, formées  en  majeure  partie  de  calcaire  dont  la 
teneur  en  silice  augmente  graduellement,  et  finit  par  former 
des  quartzites  mélangés  à de  minces  couches  de  calcaires 
impurs  de  couleur  foncée  avec  petits  cristaux.  On  y 
remarque  des  filons  de  quartz  grenu,  blanc  bleuâtre  ou 
rougeâtre.  Le  tout  est  recouvert  de  terre  végétale  cul- 
tivée. 

A Wou-che-li-pou,  on  franchit  une  vallée  sablonneuse 
traversée  du  sud  au  nord  par  la  petite  rivière  Liou-tze-ho . 
Au  delà  recommence,  mais  en  sens  inverse,  la  série  des 
roches  décrites  ci-dessus.  Direction  N.-E.  à S. -O.  ; incli- 
naison au  N. -O.,  diminuant  graduellement  de  8o°  à 3o°. 
La  série  synclinique,  plissée  en  cuvette,  de  toutes  ces 
roches  métamorphiques  cesse  au  village  de  Tchi-che-li-pou 
(70  li  de  Teng-tchéou-fou),  après  avoir  couvert  une  surface 
de  cinquante  li  ou  près  de  cinq  lieues,  le  centre  de  la 
cuvette  ou  du  plissement  étant  au  milieu,  c’est-à-dire  à 
Wou-che-li-pou. 

Laissant  cette  formation,  avec  le  calcaire  cristallin 
bleuâtre  qui  en  forme  la  dernière  assise,  nous  rencontrons 
maintenant  des  roches  granitiques  stratifiées,  puis,  sur  une 
longueur  de  3 à 4 milles,  des  porphyres  quartzeux  blan- 
châtres etjaunâtres  dont  le  massif  forme  le  cap  dit  Slopinr/- 
point.  Ils  servent  à la  construction  des  villages.  C’est  de 
cet  endroit  que  proviennent  nos  échantillons  de  porphyre 
à sphénolithes  à extinction. 
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En  descendant  de  cette  hauteur,  on  trouve  une  série  de 
collines  basses  (3o  à 60  pieds),  en  forme  de  dunes  de  sable, 
formées  de  roches  métamorphiques  sans  calcaire.  Direction 
des  couches  N. -O.  à S.-E.;  inclinaison  au  S. -O.,  variant 
deo°à90°.  Dabord  gneisseuses,  avec  enclaves  granitiques, 
ces  roches  deviennent  micacées  et  schisteuses  et  sont  tra- 
versées par  de  nombreux  filons  de  quartz  ; elles  constituent 
la  montagne  fondamentale  de  ces  côtes. 

Cette  formation  nous  mène  jusqu’à Kao-yü,  à 40  li  ouest 
de  Tchéfou,où  commence  l’alluvion  de  la  rivière  de  Fou- 
chan-hsien.  On  traverse  ensuite  un  petit  col  dans  les 
schistes  micacés  au-dessus  du  calcaire  cristallin,  et  l’on 
arrive  à Tchéfou. 

Cette  ville  est  entourée  au  sud  par  un  demi-cercle  de 
collines  élevées  (1 33o  pieds),  attribuées  par  Richthofen  aux 
schistes  micacés  cristallins  renfermant  des  grenats.  On  y 
trouve  aussi  des  gneiss  granitoïdes  pareils  à ceux  qui 
forment  la  colline  de  Yen-taï  et  qui  domine  la  rade  sur 
laquelle  s’élèvent  les  maisons  de  la  colonie  européenne. 
Là  on  trouve  dans  la  roche  de  nombreux  petits  grenats 
cristallisés  en  dodécaèdres.  Sur  le  versant  de  la  falaise,  on 
remarque  un  bloc  monumental  de  cette  roche  dont  une 
moitié  s’est  renversée  et  repose  sur  quelques  pointes  de 
roches,  figurant  assez  bien  une  barque.  Sur  la  paroi  verti- 
cale de  la  moitié  restée  en  place  un  artiste  chinois  a gravé 
en  grands  caractères  l’inscription  suivante  : « Merveille 
naturelle  admirable  à voir.  » 

La  photographie  que  nous  en  avons  rapportée  montre 
dans  le  gneiss  noirâtre  à mica  doré  des  bandes  de  quartz 
blanc.  La  péninsule  opposée  du  Chefoo-Bluff  et  les  îles 
Koung-toung-tao  qui  protègent  le  port  à l’est,  sont  entiè- 
rement formées  de  quartzites  renfermant  quelques  filons 
de  fer  micacé,  et  dirigées  N. -N. -O.  à S. -S.-E.,  avec  une 
inclinaison  vers  le  S. -O.  d’environ  35°  à 40°.  Cette  pente 
se  retrouve  dans  les  schistes  micacés  des  collines  au  sud. 
Là  on  observe  aussi  des  gneiss  francs  et  des  gneiss  à 
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amphibole.  Plus  loin,  vers  Tsi-hsia-hsien,  des  granits  à 
amphiboles  et  des  quartz  aurifères  récemment  découverts. 

En  suivant  la  côte,  vers  l’est,  on  traverse  d’abord  par 
un  col  peu  élevé  les  schistes  cristallins  avec  abondance 
de  üiica  doré  et  de  mica  noir.  Ils  contiennent  aussi,  vers 
le  bord  de  la  mer,  une  telle  quantité  de  grenats  qu’en 
certains  endroits  le  sable  de  la  plage  est  presque  entiè- 
rement formé  de  leurs  débris.  Dans  la  roche,  on  en  trouve 
de  la  grosseur  d’une  noisette,  montrant  la  forme  dodécaé- 
drique, mais  ils  sont  toujours  terreux  et  fissurés,  sans 
doute  à cause  du  métamorphisme  ; les  plus  fins  sont  au 
contraire  transparents  et  d’une  belle  couleur  rouge-rubis. 
Plus  loin,  de  rouge  qu’il  était,  le  sable  des  plages  devient 
noir  : c’est  qu’il  est  là  exclusivement  formé  par  de  fins  cris- 
taux de  tourmaline  provenant  de  la  démolition  des  filons 
de  quartz.  Ces  deux  plages  rouge  et  noire  font  contraste 
avec  celles  de  Tchéfou  à l’ouest  et  de  Ning-haï  à l’est, 
composées  d’un  beau  sable  siliceux  couleur  crème,  dans 
lequel  on  ramasse  de  petits  galets  de  quartz,  tantôt  laiteux, 
tantôt  transparent,  rose  ou  améthyste,  de  quartzites  ou  de 
gneiss.  Sur  les  plages  du  Bluff  et  des  îles  on  trouve  aussi 
des  amas  de  sable  noir  formé  de  minces  paillettes  de  fer 
■oxydulê  magnétique. 

Dans  les  cjuartzites  des  montagnes  au  S. -O.,  nous  avons 
récolté  aussi  de  beaux  échantillons  de  spath  calcaire  blanc 
opaque,  difficilement  attaqué  par  les  acides,  grâce  sans  doute 
à la  forte  quantité  de  magnésie  qu’il  contient. 

Le  Rév.  Dr  Williamson  nous  a affirmé  que  le  Bon  de 
Richthofen  avait  ramassé  du  béryl  grossier  dans  le  sable 
des  torrents  du  voisinage;  nous  n’avons  constaté  nulle 
part  mention  de  cette  trouvaille  dans  son  grand  ouvrage 
« China  ».  Enfin  nous  avons  trouvé  au  S. -O.  de  Tchéfou, 
dans  les  quartzites,  quelques  rares  échantillons  d’une  sorte 
de  jade  vert-pomme  ou  jaune-cire  à demi  translucide. 

Traversant  les  marais  salants  d e Ning-haï-tchéou,  rendus 
dangereux  par  des  sables  mouvants,  nous  arrivons  aux 
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calcaires  blancs  cristallins.  Ils  forment  à l’E.-N.-E.  de  cette 
ville  les  hauteurs  de  la  côte  (1),  et  l’îlo  de  Loung-men-tao , 
dont  la  pointe  la  plus  avancée  en  mer  porte  sur  les  cartes 
anglaises  le  nom  caractéristique  de  W hite Rock.  La  chaîne 
du  Koune-loune-chan ; qui  longe  la  côte  et  s’avance  en  mer 
au  cap  Cod,  montre  à cette  pointe  une  syénite  magni- 
fique, tandis  que  ses  hauts  sommets  sont  formés  de  quart- 
zites  mélangés  à du  calcaire  cristallin. 

En  juin  1875,  nous  visitâmes  toute  cette  côte,  en  jonque 
puis  en  canot,  de  Tchéfou  jusqu'au  cap,  en  abordant  à 
l’île  Alceste.  Nous  revînmes  à pied,  examinant  le  versant 
sud  des  montagnes  du  littoral.  Il  résulte  de  ce  double  exa- 
men qu’à  partir  du  cap  Cod  jusqu’à  Tc/ieng-chan-téou, 
pointe  extrême  de  la  péninsule  formant  le  cap  Chan- 
toung,  le  terrain  rocheux  se  compose  de  quartzites  roses 
à grain  fin,  particulièrement  à l’ile  Alceste,  de  granit 
gneisseux  à grain  très  serré,  fort  dur,  cassant  avec  arêtes 
vives,  de  microgranulites,  puis  de  granit  rose  à grands 
cristaux  maclés  d’orthoclase  à la  pointe  même  du  cap.  Le 
tout  est  traversé  par  des  dykes  de  quartz,  de  quartzites  ou 
de  porphyre  rouge-foncé. 

L’île  Alceste  est  constituée  dans  son  entier  par  des 
quartzites  roses  sillonnés  de  filons  de  granit  éruptif  et  de 
porphyre  rouge.  Ces  roches  y forment  des  falaises  abruptes. 
Au  village  de  Li-kia-tchouang,  sur  la  côte  sud  du  cap,  se 
trouvent  des  carrières  de  granit  à grain  fin  tellement  dur 
qu’il  faut  y pratiquer  des  entailles  de  près  d’un  pied  pour 
y loger  les  coins  servant  à le  fendre.  L’on  remarque  aussi, 
non  loin  de  ce  village,  des  carrières  de  grès  jaune  présen- 
tant des  zones  concentriques  de  couleur  graduellement  plus 
foncée.  Sur  les  plages  on  ramasse  des  galets  de  porphyre 
rubané,  des  pétrosilex,  du  quartz  améthyste.  Les  livres 
chinois  parlent  aussi  de  pierres  renommées  appelées 
wouen-she,  analogues  à des  agates  et  présentant  toutes 


(1)  Souslenom  de  Paï-houa-chan,  montagne  de  la  fleur  blanche,  du  nom 
du  marbre  lui-môme  paï-houa  she,  pierre  à fleurs  blanches. 
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sortes  de  figures  ou  de  dessins  (wouen).  Malgré  toutes 
nos  recherches,  nous  n’avons  pu  nous  en  procurer;  il  s’agit 
sans  doute  là  d’agates  ou  plutôt  de  porphyres  rubanés, 
car  nulle  part  au  Chan-toung,  nous  n’avons  rencontre  le 
silex  ou  l’agate.  A Tchi-nan-fou,  nous  avons  acheté  pour 
une  somme  fort  modique  un  beau  collier  formé  de  70  grains 
d’agates  roses  ou  cornalines,  mais,  malgré  l’affirmation  du 
Chinoiset  des  livres,  nous  inclinons  à croire  qu’elles  étaient 
importées,  comme  les  silex  qui  servent  pour  battre  lé  bri- 
quet, et  que  nous  avons  vus  remplacés  au  cap  Chan-toung 
par  du  quartz  améthyste. 

Si  l’on  descend  de  Tchéfou  vers  la  côte  sud,  on  suit  le 
versant  oriental  des  « montagnes  à dents  de  scie  » ( Tchü - 
tze-yâ-chan),  dont  les  sommets  quarizeux  et  déchiquetés 
sont  reconnaissables  de  très  loin  en  mer.  On  traverse  les 
gneiss  et  les  granités  aurifères,  puis  les  schistes  cristallins 
rougeâtres  et  les  argiles  schisteuses  de  la  série  sinicnne  ; 
celles-ci  renferment  des  nodules  ferrugineux  à zones  con- 
centriques. Non  loin  de  Lai-yang-hsien,  s’élève  dans  la 
plaine  un  amas  de  rochers  de  grès  noirâtre  et  celluleux, 
bigarré  de  jaune  et  de  vert,  du  plus  curieux  effet.  Sur  la 
falaise  à pic  formée  par  un  bloc  énorme,  s’élève  un  petit 
temple  auquel  on  accède  par  un  pont  jeté  fort  pittoresque- 
ment entre  deux  masses  de  rochers. Cette  élévation  s’appelle 
Wouang-she-chan  ou  colline  de  belle  vue.  Elle  domine  en 
effet  la  plaine  au  milieu  d’un  paysage  très  boisé  par  de 
hauts  peupliers.  La  ville  de  Lai-yang-lisien,  située  non 
loin  de  là,  est  remarquable  par  le  grand  nombre  d’arcs  de 
triomphe  en  marbre  blanc  sculpté  qui  traversent  ses  rues 
et  dont  les  matériaux  proviennent  du  voisinage.  Plus  au 
sud,  on  arrive  aux  montagnes  de  quartzite  qui  forment  la 
côte  découpée  par  de  nombreuses  baies,  criques  et  ravines. 

Arrivé  ici  à la  fin  de  notre  longue  étude  de  la  géo- 
logie et  de  la  stratigraphie  du  Chan-toung,  nous  allons 
essayer  de  suivre  l’exemple  de  Richthofen  et  de  présenter 
un  résumé  général  de  toutes  ces  observations. 
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§4.  — Résumé  des  formations  géologiques  du  Clian-toung. 

On  observe  au  Clian-toung  cinq  grandes  séries  géolo-. 
giques  bien  tranchées,  que  nous  allons  étudier  sommaire- 
ment. 

I.  Série  primitive  ou  très  ancienne.  — C’est  celle  du 
quartz  des  écueils  ou  de  rivage,  analogue  à celui  du  Liao- 
toung  et  observé  près  de  Teng-tchéou-fou  et  du  Tdi-chan. 
Tout  ce  groupe  est  dépourvu  de  calcaire. 

II.  Série  des  formations  anciennes,  métamorphiques 

ET  SÉDIMENTAIRES  PEU  TROUBLÉES.  — Elle  s’cst  développée 
sur  une  épaisseur  extraordinaire  et  au  sein  des  mers.  Elle 
comprend  deux  groupes  : 

A.  Groupe  sans  calcaire.  — La  roche  fondamentale  de 
tout  le  système  orographique  est  fournie  par  des  gneiss 
francs  ou  granitoïdes  intimement  liés  entre  eux.  Alternant 
souvent  avec  des  schistes  à hornblende,  ils  forment  les  plus 
hautes  montagnes  du  Clian-toung  central.  Direction  géné- 
rale: N. -3o°-0.  à S. -3o°-E.  Inclinaison  : tantôt  à l’E.-N.-E., 
tantôt  à l’O.-S.-O.,  variant  de  6o°  à 8o°.  Par  leur  position 
et  leur  caractère  pétrographique,  ils  répondent  au  gneiss 
laurentien  des  autres  continents,  avec  cette  différence 
qu’en  dehors  de  la  Chine  la  direction  est  N.-E.  à S. -O. 
Ils  offrent  ici  de  nombreuses  variétés  de  roches,  renfer- 
mées cependant  entre  des  limites  bien  fixes  (gneiss  grani- 
toïde,  gneiss  grenu  très  micacé,  etc.).  Par  suite  de  la 
disparition  du  feldspath,  ils  passent  souvent  à l’état  de 
quartzites  micacés.  Les  minéraux  à base  de  chaux  ou  de 
magnésie  manquent  dans  leur  composition  ; on  11’y  observe 
pas  non  plus  le  grenat,  la  chloritc,  le  talc,  la  serpentine  ; 
seul  l’hornblende  se  montre  dans  les  couches  inférieures 
des  schistes.  Des  filons  de  quartz  et  de  pegmatite,  souvent 
très  nombreux,  sillonnent  ces  roches  en  certains  endroits. 

Les  schistes  micacés  proprement  dits,  qui  manquent 
dans  la  région  du  gneiss,  constituent  la  seconde  partie  du 
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groupe  sans  calcaire.  Ce  sont  des  formations  relativement 
très  jeunes  ; en  effet,  le  dépôt  est  ondulé  et  rarement  abrupt. 
La  direction  est  N. -O.  à S.-E.  (comme  celle  de  la  majorité 
des  gneiss).  L’inclinaison  oscille  du  S. -O.  au  N.-E.,  et  varie 
de  o°  à 90°.  Comme  dans  le  gneiss,  on  y trouve  fréquem- 
ment des  filons  de  quartz  et  de  pegmatite  avec  tourmalines. 

Le  quartz,  le  plus  souvent  en  rognons,  et  le  mica  noir 
ou  brun  en  feuilles  minces  modifient  la  nature  de  ces 
roches,  quand  leur  prédominance  est  fortement  accusée. Le 
grenat  s’y  rencontre  aussi  parfois  en  quantité  considérable. 
On  y trouve  encore  du  fer  oligiste,  et  peut-être  du  plomb 
argentifère  ou  galène. 

B.  Groupe  métamorphique  calcarifére.  — Il  se  com- 
pose de  : 

i°  Schistes  et  calcaires  cristallins.  On  les  remarque  sur- 
tout dans  le  Chan-toung  oriental,  et  particulièrement  entre 
Teng-tchéou-fou  etTchéfou.La  direction  des  couches,  toute 
différente  des  précédentes,  est  S.-O.  à N.-E.  L’inclinaison 
est  très  variable  (o°  à 90°).  En  certains  endroits,  le  calcaire 
cristallin  est  altéré  par  du  hornblende  sous  forme  de 
radiolites.  Dans  les  couches  épaisses,  on  voit  des 
enclaves  de  minerai  de  fer,  et  du  sulfure  de  plomb. 
Près  de  Lai-tchéoa-fou,  il  renferme  du  talc  et  de  la  stéa- 
tite,  ainsi  que  des  rognons  d’agalmatolithe  ou  pagodite. 
Peut-être  faut-il  placer  aussi  dans  ces  calcaires  les  érup- 
tions de  pierre  verte  et  les  riches  minerais  de  fer  magné- 
tique des  environs  de  Tchi-nan-fou. 

2°  Quartzites  et  grès  durs.  Ces  roches  forment  les 
puissants  dépôts  montagneux  à couches  fortement  plissées 
du  Tchang-chan.  Ils  sont  sans  doute  du  même  âge  géolo- 
gique que  les  roches  analogues  rencontrées  de  l’autre  côté 
du  golfe  du  Pe-tche-li  sur  les  schistes  cristallins  sans  cal- 
caire. Ils  contiennent  souvent  de  la  diorite.  — Les  quart- 
zites à filons  de  quartz  et  les  quartzites  à feldspath  du 
nord-ouest  de  Yi-tchéou-fou,  appartiennent  aussi  proba- 
blement au  môme  niveau  stratigraphique  que  les  mêmes 
roches  du  Liao-toung . 
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C.  Roches  éruptives  anciennes.  — Nous  distinguons  ces 
roches  éruptives  de  celles  des  éruptions  modernes,  parce 
qu’elles  traversent  les  vieilles  formations  ci-dessus  men- 
tionnées. Les  plus  anciennes  sont  : 

i°  Un  granit  à grain  fin  ou  microgranulite  traversant 
les  schistes  micacés  près  de  Tchéfou. 

2°  Le  granit  à grandes  parties,  dit  granit  de  Corée, 
caractéristique  du  Chan-toung  oriental.  Il  perce  les  gneiss 
à l’ Aï-chan,  et  les  schistes  et  calcaires  cristallins  au  King- 
soung-chan , et  constitue  le  cap  Chan-toung.  Il  se  distingue 
par  ses  gros  cristaux  maclés  d’orthoclase. 

3°  Les  pierres  vertes  ou  diorites  traversent  les  couches 
du King-soung-chan,  et  près  de  Tchi-nan-fou,  se  combinent 
avec  les  minerais  de  fer  au  voisinage  immédiat  des  hypé- 
rites  et  gabbro  qui  sont  cependant  plus  jeunes. 

40  Le  porphyre  quartzeux  de  Tchi-she-li-pou  et  de  Y Aï- 
chan.  Il  montre  des  variétés  très  typiques  de  coloration 
jaune  et  blanchâtre.  La  roche  analogue  des  environs  de 
Yi-tchéou-fou  est  sans  doute  plus  jeune. 

III.  Série  des  formations  anciennes  non  métamor- 
phiques OU  PRODUITS  SÉDIMENTAIRES  PEU  TROUBLÉS.  — 
Ces  masses  peu  plissées,  reposant  sur  les  formations 
sédimentaires  anciennes,  en  sont  séparées  par  un  grand 
espace  de  temps.  Elles  remontent  au  moins  à l'âge  des 
couches  du  permien.  La  plus  grande  partie  est  formée  par 
la  série  que  Richthofen  a dénommé  série  sinienne  et  qu’il 
divise  en  trois  sections:  sinien  inférieur,  sinien  moyen  et 
sinien  supérieur.  La  constitution  de  ces  couches,  formées 
à leur  base  de  produits  purement  arénacés,  passant  peu  à 
peu,  en  s’élevant  dans  la  série,  à des  calcaires  purs  avec 
des  alternances  de  couches  arénacées  ou  argileuses,  semble 
indiquer  que  ces  dépôts  se  sont  accomplis  pendant  de 
longues  périodes  et  sans  trouble  essentiel,  sous  une  mer 
dont  la  profondeur  a dû  varier. 

La  série  sinienne  correspond  à sa  base  avec  le  cam- 


LA  PROVINCE  CHINOISE  DU  CHAN-TOUNG.  5y3 

brien  et  monte  jusqu’au  silurien  inférieur.  Elle  a été  ainsi 
nommée  parce  quelle  n’a  été  jusqu’ici  observée  qu’en  Chine. 

Partout  où  on  la  trouve,  sa  constitution  est  identique  et 
son  aspect  tellement  spécial  qu’on  la  reconnaît  à première 
vue,  surtout  dans  sa  partie  supérieure.  Voici  la  compo- 
sition de  ses  trois  parties. 

i°  Sinien  inférieur.  Il  comprend  des  roches  verrucani- 
formes  (1),  formant  la  base  inférieure  du  système,  combi- 
nées avec  les  porphyres  du  Liao-toung  et  les  grès  de  Yung- 
ning  (2).  On  ne  les  a pas  encore  observées  au  Chan-toung; 
par  contré,  nous  y avons  relevé,  près  de  Teng-tcliéou-fou , 
les  analogues  du  quartz  des  écueils  de  Fou-tchéou  (3), 
ainsi  que  les  grès  rouges  qui  sont  caractéristiques  du 
sinien  inférieur,  et  qui  semblent  manquer  dans  le  Chan- 
toung  central. 

2°  Sinien  moyen.  Nous  l’avons  observé,  au  Toung-icen-ho 
et  près  de  Yi-tc/iéou-fou,  sous  la  forme  de  calcaires  siliceux 
de  constitution  diverse,  alternant  avec  des  argiles  schis- 
teuses rouges  et  des  grès  secondaires.  Ces  argiles  rouges 
et  schisteuses  sont  caractéristiques  de  cet  étage  que  l’on 
observe  sous  son  plus  puissant  développement  au  Toung- 
wen-ho y d’où  le  nom  de  couches  de  Toung-wen  que  leur  a 
donné  Richthofen.  Elles  atteignent  là  une  épaisseur  totale 
de  plus  de  i3oo  pieds,  chaque  couche  mesurant  de  120  à 
400  pieds  et  reposent  directement  sur  le  gneiss.  Elles 
atteignent  jusqu’à  l’étage  du  calcaire  oolithique. 

3°  Sinien  supérieur.  Il  est  caractérisé  par  des  calcaires 
oolithiques  sombres  à grains  très  serrés  que  Richthofen 
attribue  à des  organismes  vivants  entièrement  disparus 
par  l’effet  de  la  calcarisation  (4).  Les  indices  de  la  faune 
primordiale  commencent  à y paraître  sous  la  forme  de 
traces  de  trilobites.  A partir  de  là,  les  fossiles  se  trouvent 

(1)  Semblables  à celles  de  Verrucano. 

(2)  et  (3)  Dans  la  province  du  Shing-King,  au  nord  du  golfe  du  Pe-tche-li. 

(4)  Cette  théorie  vient  d'étre  trouvée  exacte  pour  les  oolithes  jurassiques 

dans  lesquelles  M.  Bourgeat,  après  avoir  fait  disparaitre  le  fer,  a reconnu 
la  présence  de  bryozoaires  et  de  petits  polypiers.  Cfr  Comptes  rendus  de 
l’académie  des  sciences,  27  avril  1890. 
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abondamment  dans  les  calcaires,  qui  forment  le  gisement 
le  plus  remarquable  de  toute  la  série  dans  la  Chine  du 
nord.  On  peut  les  comparer  aux  calcaires  nummulitiques 
qui  marquent  le  même  étage  en  Europe.  A un  niveau  un 
peu  supérieur  apparaît  le  calcaire  vermiculé  ( Wurmkalk ), 
produit  absolument  particulier,  qu’on  peut  considérer 
comme  formant  un  second  horizon  géologique.  Les  fossiles 
des  calcaires  oolithique  et  vermiculé  semblent  établir  un 
synchronisme  avec  ceux  de  Virgloria,  dans  les  Alpes  sep- 
tentrionales, et  de  Hongrie. 

Dans  quelques  endroits,  le  calcaire  oolithique  repose  sur 
le  gneiss  ; ailleurs  il  existe  quelques  centaines  de  pieds  de 
sédiments  entre  celui-ci  et  la  base  des  dépôts  siniens  ; enfin, 
ailleurs  encore,  les  oolithes  sont  séparées  de  cette  base 
par  des  masses  de  plusieurs  milliers  de  pieds  d’épaisseur. 

Cela  s’expliquerait  par  les  différences  de  niveau  du  fond 
des  mers  anciennes  où  ils  se  sont  déposés,  différences 
qu’accusent  nettement  les  écueils  de  quartz  des  flancs  du 
Taï-chan. 

Pour  l’étendue,  le  sinien  supérieur,  où  les  calcaires 
dominent  presque  exclusivement  etoùl'oolithe  est  caracté- 
ristique, ne  rivalise  dans  le  Chan-toung  central  qu’avec  le 
gneiss.  Les  détails  de  sa  stratigraphie  restent  à établir. 

IV.  FORMATION  CARBONIFÈRE  ET  PERMIENNE.  Rien 

ne  prouve  encore  la  présence  au  Chan-toung  du  silurien 
et  du  dévonien.  — Immédiatement  après  les  calcaires 
fossilifères  du  sinien  supérieur,  et  se  confondant  souvent 
avec  eux,  nous  trouvons  les  terrains  carbonifères  dans 
lesquels  on  remarque  : 

i°  Calcaire  carbonifère.  Les  fossiles  ( Productus  semire- 
ticulatus , etc.)  ont  permis  d’attribuer  à la  période  carbo- 
nifère les  calcaires  de  Y i-tchéou-fou,  où  ils  alternent  avec 
des  grès  et  des  schistes  de  la  même  formation,  et  les  roches 
des  gisements  houillers  de  Po-chan-hsien.  Là  ils  se  pré- 
sentent sur  une  grande  épaisseur  avec  des  wackes  enfu- 
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més  et  des  dolomies.  Les  caractères  sont  analogues  à 
ceux  qu’ils  présentent  au  Chansi.  On  ne  les  rencontre  nulle 
part  ailleurs  au  Chan-toug.  On  n’a  pu  voir  leur  contact 
avec  le  mur  inférieur. 

2°  Grès  et  schistes  carbonifères.  Ils  forment  la  partie 
supérieure  de  la  formation  carbonifère,  à laquelle  ils  se 
superposent  sans  transition  appréciable,  et  se  trouvent 
représentés  à Yi-tchêou-fou  par  des  assises  d’une  grande 
puissance.  On  les  trouve  aussi  à Po-chan-hsien.  La  forma- 
tion houillère  de  Wei-hsien  est  tout  entière  dans  ces 
terrains.  Quant  à la  position  des  charbons  de  Tsing-ho - 
tchouang,  elle  est  indécise. 

3°  Produits  permiens  et  produits  éruptifs  porpliyreux. 
Les  strates  de  grès  rouges  ou  violet  foncé,  ainsi  que  les 
argiles  schisteuses  trouvées  dans  la  salbande  de  la  forma- 
tion carbonifère  de  Yi-tchêou-fou , sont  postérieures  à cette 
assise  et  appartiennent  à l’étage  permien,  comme  les 
terrains  semblables  du  lac  Poyang , dans  la  province  du 
Kiang-si. 

Les  dépôts  tufacés  trouvés  entre  Meng-yin-hsien  et 
Hsin-taï  appartiennent  aussi,  très  probablement,  à cet 
étage  géologique. 

Les  éruptions  de  roches  basiques  en  forme  de  cônes 
isolés  que  l’on  trouve  au  bord  septentrional  du  massif  mon- 
tagneux au  Chan-toung  central,  rappellent  les  greenstones 
(pierres  vertes)  de  Teschen  en  Moravie.  On  peut  les  dési- 
gner sous  les  noms  respectifs  de  diabases,  diorites, 
hypérites  et  gabbro.  Avec  ces  roches  se  termine  la  série 
ancienne. 

Y.  produits  jeunes.  — Ces  produits,  dont  on  ne  peut 
préciser  l’âge  ou  l’étage  géologique,  sont  beaucoup  moins 
importants  que  les  précédents.  Nous  rangerons  sous  cette 
dénomination  vague  les  dépôts  marins  de  Hsin-taï-hsien 
formés  de  cailloux  roulés,  graviers,  sables  et  argiles.  Us 
se  rapportent  probablement  à l’infralias. 
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i°  Boches  volcaniques.  L’on  trouve  près  de  Tching- 
tchéou-fou  une  accumulation  de  tufs  volcaniques  formant 
une  grande  terrasse.  Ces  tufs  se  composent  en  grande 
partie  de  trachytes  provenant  d’éruptions  sous-marines. 
Ils  sont  traversés  par  des  cônes  assez  élevés  de  basalte 
et  de  dolérite. 

Les  amas  considérables  de  basalte,  que  l’on  voit  aux  îles 
Miao-tao  et  aux  environs  de  Teng-tchéou-fou,  sont  sans 
doute  plus  jeunes,  et  se  seraient  épanchés  à la  surface  du 
sol  longtemps  après  que  celui-ci  était  sorti  des  eaux. 

2°  Losse  et  déblais  de  roches.  Ces  formations  se  ren- 
contrent dans  tout  le  Chan-toung  occidental  dont  elles 
constituent  presque  toute  la  surface.  Elles  s’y  présentent 
en  combinaison  alternante,  ainsi  que  dans  le  Chan-toung 
central,  où  elles  forment  une  zone  à la  base  septentrionale 
des  montagnes  et  dans  quelques  vallées. 

3°  Glaise  de  roche.  L’argile  sans  structure  joue  un  rôle 
important  dans  le  Chan-toung  oriental,  particulièrement 
près  de  Tchéfou,  où  elle  constitue  un  élément  important 
pour  l’agriculture. 

4°  Alluvion.  L’alluvion  se  rencontre  abondamment 
répandue  dans  le  Chan-toung  occidental  sur  la  plaine  de 
loess  et  au  fond  des  vallées.  Trouvée  encore  sur  des  surfaces 
assez  considérables  au  Chan-toung  central  et  particulière- 
ment dans  la  grande  vallée  qui  le  sépare  du  Chan-toung 
oriental,  on  ne  la  voit  plus  qu’en  petits  lambeaux  épars 
au  milieu  des  montagnes  ou  sur  les  côtes  à l’embouchure 
des  rivières.  Celle  des  parties  montagneuses  consiste  sur- 
tout ensable;  plus  loin, en  plaine,  elle  est  composé  d’argile 
légère  et  des  parties  constituantes  du  loess  qui  l’a  formée 
en  partie.  Avec  elle  nous  fermons  le  chapitre  de  la  géologie 
du  Chan-toung. 

A. -A.  Fauvel, 

ancien  fonctionnaire 
des  douanes  impériales  chinoises. 

(La  suite  prochainement.) 


I 

Les  Temps  primitifs  et  les  origines  religieuses  d’après  la  Bible 
et  d’après  la  science,  par  M.  l’abbé  Thomas,  vicaire-général  de 
Verdun,  ancien  professeur  de  théologie.  — Paris,  Bloucl  et 
Barrai,  1890.  — Deux  vol.  in-8°  de  xvii-326  et  36o  pages. 

Ce  qui  constitue  le  trait  caractéristique  de  cet  ouvrage,  c’est 
l’esprit  de  haute  impartialité  et  de  grande  modération  qui  y 
règne  cl'un  bout  à l’autre,  et  qui  ne  s’est  peut-être  pas  toujours 
rencontré  chez  les  écrivains  qui  en  ont  déjà  rendu  compte.  On 
peut,  sans  doute,  différer  parfois  d’opinion,  sur  des  points  acces- 
soires. avec  hauteur,  et  cela  pourra  nous  arriver,  — pas  très 
souvent,  — dans  le  cours  de  cette  étude.  Jamais  ce  qui  peut, 
motiver  ces  divergences  n’est  exprimé  en  termes  amers,  moins 
encore  violents  ou  cassants,  mais  toujours  avec  cette  urbanité 
parfaite  et  cette  sérénité  de  bon  aloi  qui  siéent  aussi  bien  à une 
doctrine  sûre  qu’à  un  talent  véritable. 

Les  Temps  primitifs  sont,  visiblement,  un  ouvrage  d’apologie 
au  point  de  vue  principalement  scientifique,  mais  aussi  aux 
points  de  vue  philosophique  et  critique  ; la  discussion  doctrinale 
y occupe  toute  la  place  qu’impliquent  les  attaques  dont  l’Ecri- 
ture sainte  est  l’objet,  sous  l’influence  de  systèmes  et  d’opinions 
préconçues  “ qui,  chez  nos  adversaires,  ont  faussé  à la  fois  les 
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induclions  de  la  science,  l'étude  des  origines  et  l'interprétation 
du  texte  scripturaire  Avec  une  sagesse  qu’on  ne  saurait  trop 
approuver,  l'auteur  s’efforce  constamment  d’éviter  deux  écueils 
également  funestes  : celui  de  la  témérité,  consistant  à sacrifier 
trop  aisément  “ à des  conceptions  personnelles  et  subjectives 
l’opinion  commune  des  commentateurs  et  des  théologiens,  „ — 
et  celui  de  la  routine,  “ qui  suit  aveuglément  les  opinions  reçues, 
sans  tenir  un  compte  suffisant  des  progrès  accomplis  dans 
l’exégèse,  dans  la  philologie,  dans  l’histoire  des  antiquités  reli- 
gieuses ou  profanes  et  dans  la  science  de  la  nature 

L’ouvrage  est  divisé  en  douze  livres.  Les  deux  premiers  ont 
pour  objet  Dieu,  Créateur  de  l’univers  et  Auteur  de  la  vie,  tant 
de  la  vie  physiologique  que  de  la  vie  intellectuelle  et  morale.  Les 
dix  autres  se  rapportent  principalement  à l’homme  considéré 
dans  Limité  de  son  espèce,  dans  son  antiquité,  dans  ses  rapports 
avec  Dieu  par  la  révélation,  et  dans  son  culte  monothéiste  à 
l’origine;  puis  ils  considèrent  l'homme  dans  son  état  primitif 
avant  la  chute,  dans  les  inductions  de  la  science  quant  à la  con- 
dition primitive  supposée  du  genre  humain,  dans  la  chute  origi- 
nelle et  ses  effets  aboutissant  au  déluge  raconté  par  Moïse,  enfin 
au  paganisme,  produit  de  la  corruption  de  l'idée  religieuse  parmi 
les  hommes. 

Le  dogme  de  la  création  ne  résulte  pas  seulement  du  premier 
verset  de  la  Genèse,  mais  encore  du  jeu  naturel  de  la  saine 
raison.  De  là  une  réfutation  des  systèmes  par  lesquels  les  écoles 
matérialiste,  positiviste  et  de  l’évolution  cherchent  à expliquer 
l’origine  des  choses. 

Nous  eussions  aimé  que  fauteur  eût  mieux  précisé  le  sens 
dans  lequel  il  entend  la  théorie  évolutionniste.  11  est  bien  vrai 
que  la  lecture  de  son  texte  indique  suffisamment  qu’il  la  prend 
en  général  dans  le  sens  de  Haeckel  et  de  ce  que  l’on  pourrait 
appeler  les  évolutionnistes  radicaux  ou  intransigeants  : c’est  le 
système  d’après  lequel  la  montre,  effet  sans  cause,  naît  sponta- 
nément au  milieu  de  la  confusion  des  éléments  inorganiques, 
puis  engendre  successivement,  à travers  autant  de  myriades  de 
siècles  que  l’imagination  peut  se  plaire  à en  entasser,  des  orga- 
nismes de  plus  en  plus  perfectionnés,  jusque  et  y compris  l'être 
humain  tout  entier.  Il  n'est  pas  malaisé  de  réduire  à néant  un 
tel  tissu  d’absurdités.  Mais  il  est  une  autre  théorie  de  l’évolution, 
cantonnée  exclusivement  dans  les  règnes  organiques,  et  qui  est 
tout  aussi  compatible  que  la  théorie  créationniste  avec  le  dogme 
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de  Dieu  Créateur  et  de  sa  Providence  ; peut-être  M.  l'abbé 
Thomas  ne  la  sépare-t-il  pas  suffisamment  de  Y évolutionnisme 
matérialiste.  Qu’il  ne  l’admette  point  et  qu’il  la  combatte  par 
des  considérations  scientifiques, c’est  incontestablement  son  droit; 
et  ce  serait  d’ailleurs  d’autant  plus  à propos  qu’il  n’est  pas  mau- 
vais de  rabattre  un  peu,  parfois,  l’outrecuidance  de  ces  évolu- 
tionnistes tranchants  et  cassants,  qui  semblent  considérer  d’un 
œil  dédaigneux  quiconque  n’admet  pas  leur  système  les  yeux 
fermés  et  comme  un  dogme  scientifique.  Il  n’en  reste  pas  moins 
ceci,  que  la  doctrine  de  l’évolution  restreinte  aux  règnes  orga- 
niques et  prenant  pour  point  de  départ  la  création  par  Dieu 
d’un  certain  nombre  de  types  primitifs,  qui  auraient  compris 
virtuellement  le  principe  de  développements  successifs  ayant 
finalement  abouti  aux  espèces  actuelles,  est  un  système  plus  ou 
moins  contestable  dans  l’ordre  scientifique,  mais  que  personne 
n’a  le  droit  de  condamner  au  nom  de  la  doctrine  catholique  ou 
de  la  philosophie  spiritualiste. 

Les  lecteurs  des  premières  années  de  la  Revue  des  questions 
scientifiques  qui  ont  conservé  le  souvenir  des  magistrales  études 
du  regretté  P.  Carbonnelle  sur  Y Aveuglement  scientifique,  réunies 
depuis  en  volumes  sous  le  titre  de  Confus  de  la  science  et  de  la 
j)hilosop>hie,ne  s’étonneront  pas  de  nous  voir  faire  encore  quelque 
réserve  au  sujet  du  chapitre  que  notre  savant  auteur  a intitulé  : 
La  conception  mécanique  de  V Univers.  Nous  l’avons  dit  ailleurs  (1): 
cette  conception  n’est  pas  nécessairement  “ l’une  des  formes 
variées  du  matérialisme.  „ Mais  il  en  est  de  la  théorie  dyna- 
mique, — celle-ci  établie  sur  des  bases  bien  autrement  solides 
que  la  théorie  de  l’évolution,  même  réduite  à ses  limites  les  plus 
modestes  et  les  plus  acceptables,  soit  dit  en  passant,  — comme 
de  toute  théorie  scientifique  nouvelle  : l’école  matérialiste  s’en 
empare,  la  fausse  plus  ou  moins,  la  détourne  dans  une  certaine 
mesure  de  sa  véritable  signification  ; puis,  avec  un  aplomb  égal 
à sa  mauvaise  foi,  elle  la  donne  comme  sienne  et  en  impose  les 
conclusions  telles  qu’elle  les  a déduites  pour  les  besoins  de  sa 
cause,  comme  le  dernier  oracle  de  la  science.  Ce  procédé  peu 
loyal  ne  doit  pas  donner  le  change,  ni  faire  méconnaître  des 
doctrines  scientifiques  en  soi  d’une  haute  valeur,  à cause  de 
l’abus  qu’en  peuvent  faire  nos  adversaires.  Dernièrement  encore 
une  très  savante  notice  biographique  sur  Rodolphe  Clausius 
rappelait,  ici  même  (2),  les  magnifiques  travaux  de  ce  savant 

(1)  Moniteur  universel  du  27  août  1S90. 

(2)  11.  Clausius,  sa  rie,  ses  travaux  et  leur  portée  métaphysique,  par 
M.  F.  Folie.  Rev.  des  quest.  scient,  d'avril  1890. 


58o 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


dans  le  sens  précisément  de  la  théorie  mécanique  de  l'univers, 
et  en  faisait  ressortir  l’immense  portée  métaphysique  ; les  con- 
clusions qui  en  ressortent  avec  toute  la  rigueur  des  déductions 
mathématiques,  c’est  que  le  monde  a commencé  et  qu’il  finira, 
que  sorti  du  chaos  il  rentrera  dans  le  chaos;  qu’il  a été  constitué 
dans  le  temps  par  une  cause  libre,  infiniment  intelligente  et 
omnipotente.  C’est,  en  fait,  la  démonstration  du  théisme  qui 
ressort  de  la  théorie  dynamique  non  détournée  de  son  sens  véri- 
table. Sans  doute,  l’école  matérialiste  n’admet  pas  de  telles  con- 
clusions ; et  pour  les  éviter,  elle  n’hésite  pas  de  rétrograder  de 
vingt  à vingt-deux  siècles,  en  reprenant  le  principe  de  la  théorie 
atomique  tel  que  l’avaient  conçu  et  développé  Leucippe.  Démo- 
crite  et  Épicure.  Mais  là  est  l’abus  et  non  la  légitimité  de  la 
théorie. 

Enfin,  pour  clore  la  série  des  points  sur  lesquels,  différant 
d’avis  avec  M.  l'abbé  Thomas,  il  nous  a paru  nécessaire  de  faire 
quelques  réserves,  arrêtons-nous  un  instant  encore  à examiner 
le  chapitre  où,  à propos  de  la  “ durée  des  temps  quaternaires  ,, 
il  s’occupe  de  la  période  glaciaire.  Il  part  de  cette  donnée  que, 
pendant  la  durée  des  temps  quaternaires,  “ il  est  survenu  une 
période  de  froid  rigoureux  dont  la  cause  est  encore  inconnue  „. 
Telle  était  en  effet  la  thèse  admise  naguère,  sur  laquelle  se 
sont  appuyés  notamment  Agassiz  et  Lyell  ; mais  elle  a fait  place 
à la  théorie,  beaucoup  plus  concordante  avec  les  faits  observés, 
de  la  glaciation  produite  par  une  évaporation  très  puissante 
résultant  au  contraire  d’un  accroissement  de  chaleur,  d’où  prove- 
naient sur  les  hauts  sommets  des  amoncellements  de  neiges  et  de 
glaces  qui,  de  proche  en  proche,  finissaient  par  couvrir  en  entier 
les  extumescences  orographiques,  mais  sans  atténuer  sensible- 
ment dans  la  plaine  la  température  tropicale  qui,  en  nos  régions, 
y entretenait  une  flore  et  une  faune  compatibles  avec  les  seuls 
pays  chauds.  11  n’y  a donc  pas  eu,  d'une  manière  générale,  une 
“ période  de  froid  extrême  „ qui  eût  rendu  impossible  l’existence 
de  l’homme  en  Europe  : le  “ froid  extrême  „ n’existait  que  sur 
les  massifs  montagneux  envahis  par  les' glaces,  et  encore  par 
intermittences,  puisqu’il  y aurait  eu  soit  plusieurs  périodes  gla- 
ciaires, soit  d’importantes  oscillations  dans  les  glaciers  d'une 
période  unique. 

Hâtons-nous  d’ajouter  que  le  savant  auteur,  avec  cet  esprit  de 
haute  impartialité  qui  domine  tout  son  ouvrage,  indique  ensuite, 
sinon  la  théorie  nouvelle  qui  vient  d’être  rappelée,  du  moins  les 
atténuations  très  sensibles  qu’avaient  déjà  subies  les  idées 
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d Agassiz.  Et  s’il  s’étend,  avec  une  certaine  complaisance  peut- 
être,  sur  celles-ci,  il  reconnaît  loyalement  ensuite  que,  d’une  part, 
la  formation  et  l’extension  des  glaciers  n’exigeaient  point  un 
abaissement  extrême  de  la  température,  et  que,  d’autre  part,  ils 
ne  couvraient  qu’une  partie  du  sol. 

Du  reste,  là  n’est  point  le  principal  intérêt  du  chapitre  qui  nous 
occupe;  il  est  dans  cette  conclusion  parfaitement  logique  et  judi- 
cieuse que,  somme  toute,  l’étude  des  temps  quaternaires  ne  nous 
apporte  aucun  renseignement  précis  sur  la  date  des  faits  qui  s’y 
rattachent  et  par  conséquent  sur  l’époque  de  l’apparition  de 
l’homme,  et  que,  par  suite,  il  faudrait,  “ pour  ébranler  l’autorité 
de  la  Bible,  autre  chose  que  des  hypothèses  éphémères  et  des 
affirmations  gratuites  Il  est  certain  cependant  que  l'homme  a 
été  contemporain  de  l’époque  des  grands  glaciers,  puisque  l’on 
retrouve  des  restes  de  son  industrie  et  même  de  ses  ossements 
dans  des  terrains  compris  entre  des  formations  glaciaires  succes- 
sives. Il  est  d’ailleurs  de  plus  en  plus  probable  qu’il  n’existait  pas 
antérieurement  aux  temps  quaternaires  ; on  ne  trouve  en  effet 
aucune  trace  de  son  industrie  dans  les  dernières  formations  ter- 
tiaires, personne  ne  prenant  plus  au  sérieux  les  fameux  silex 
éclatés  du  bon  abbé  Bourgeois  si  savamment  mis  en  œuvre  par 
la  brillante  imagination  du  non  moins  fameux  M.  de  Mortillet. 

Voilà  le  seul  renseignement,  extrêmement  vague,  on  le  voit, 
que  la  science  puisse  actuellement  nous  donner  sur  la  date  de 
1 apparition  de  1 homme  sur  la  terre.  Cela  n’empêche  pas  nombre 
de  savants,  et  de  savants  sérieux  et  consciencieux,  d’attribuer  à 
la  durée  des  générations  quaternaires  des  centaines  de  milliers 
d’années.  Ils  se  fondent  à cet  égard  sur  la  durée  des  phénomènes 
qui  se  passent  de  nos  jours,  en  admettant,  par  une  hypothèse 
absolument  gratuite,  que  ceux  qui  se  sont  déroulés  dans  les 
temps  quaternaires  1 ont  fait  avec  la  même  lenteur.  Mais,  comme 
le  fait  observer  avec  évidence  M.  l’abbé  Thomas,  on  est  bien 
obligé  de  reconnaître  que  les  phénomènes  de  la  nature  déployaient 
alors  * une  énergie  que,  dans  l’ordre  présent  des  choses,  ils  ne 
manifestent  plus  „.  Incontestablement  la  célérité  des  mouvements 
telluriques  devait  être  proportionnée  à leur  puissance  : ne 
voyons-nous  pas  tous  les  jours  le  flot  tumultueux  du  torrent 
déchaîné  par  l’orage,  mettre  cent  fois  moins  de  temps  à rouler  du 
haut  en  bas  de  la  montagne,  que  l’humble  goutte  d’eau,  tombée 
des  feuilles  du  mélèze  de  ses  sommets,  à descendre  à travers  les 
mousses  et  l’humus  de  la  forêt  qui  en  tapissent  les  flancs  ? 

Ce  n’est  pas,  au  surplus,  que  notre  auteur  s’attarde  à vouloir 


582 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


renfermer  la  durée  du  genre  humain  dans  les  étroites  limites  de 
la  chronologie  de  la  Vulgate.  Il  fait  très  justement  observer  que 
l'on  n’a  nulle  garantie  sur  l’exactitude  des  copistes  à transcrire 
exactement  les  chiffres  et  les  dates  ; que,  dans  les  trois  princi- 
pales recensions  de  la  Bible  seulement,  texte  hébreu,  texte 
samaritain  et  version  des  Septante,  on  ne  relève  pas  moins  de 
1200  et  i5oo  ans  de  différence  dans  les  supputations  du  nombre 
d’années  écoulées  depuis  Adam  jusqu’à  Abraham.  D'ailleurs,  il 
n’est  pas  certain  que  les  listes  des  patriarches  tant  postdilu- 
viens qu’antédiluviens  soient  complètes  : il  existe,  dans  l’Ancien 
comme  dans  le  Nouveau  Testament,  de  nombreux  exemples 
d’énumérations  généalogiques  contenant  des  lacunes.  Il  se  peut 
donc  qu'il  en  existe  aussi  dans  la  filiation  des  deux  lignées  des 
patriarches,  soit  que  ces  lacunes  aient  été  intentionnelles,  soit 
qu’elles  proviennent  de  l'inadvertance  ou  de  la  négligence  des 
copistes. 

Une  très  grande  latitude  reste  donc  à la  science  pour  étendre, 
autant  que  besoin  sera,  la  durée  des  générations  préhistoriques 
de  l’humanité.  Il  n’en  résulte  aucunement,  toutefois,  la  nécessité 
d’attribuer  à cette  durée  des  milliers  de  siècles,  comme  il  est  de 
mode  aujourd’hui  de  le  faire  : c’est  là, dit  excellemment  M.  l’abbé 
Thomas,  “ entrer  dans  la  voie  des  hypothèses  chimériques  et 
des  calculs  de  pure  fantaisie  „. 

La  part  faite  aux  principaux  détails  sur  lesquels  nous 
avons  cru  pouvoir  nous  permettre  de  différer  de  vue  avec  le 
savant  auteur,  il  nous  reste  maintenant  à analyser  le  surplus  de 
son  œuvre  et  à lui  attribuer  les  nombreux  éloges  quelle  mérite. 

L’examen  de  l'Hexaméron  ne  pouvait  pas  être  omis  dans  les 
débuts  même  d’un  ouvrage  qui  a pour  titre  : Les  Temps  primi- 
tifs. Les  systèmes  symbolique,  idéaliste  et  concordiste  d'inter- 
prétation y sont  exposés  et  appréciés  suivant  les  règles  d’une 
sage  et  habile  critique.  Point  exclusif,  point  absolu,  mais  d'une 
intelligence  large  et  ouverte,  l’auteur  prend  à chacun  de  ces 
systèmes  ce  qui  lui  paraît  donner  des  détails  du  récit  mosaïque 
l’explication  la  plus  plausible,  non  sans  avoir  fortement  motivé 
sa  préférence.  Pour  le  sens  du  mot  jour,  par  exemple,  il  adopte 
le  sens  figuré  : Moïse  parlait  bien  du  jour  de  vingt-quatre  heures,  1 
mais  allégoriquement,  et  n’entendant  nullement  renfermer  dans 
cette  durée  la  série  historique  des  faits  cosmogoniques  qui  y sont 
racontés.  D'un  autre  côté,  sans  avoir  aucune  espèce  de  préoccu- 
pation d’enseignement  scientifique,  le  législateur  des  Juifs  ne 
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pouvait,  étant  inspiré  de  Dieu,  émettre  des  allusions  à des  faits 
de  cet  ordre  qui  n'eussent  pas  été  vrais.  C’est  pourquoi,  lorsque 
des  théories  scientifiques  réunissant  une  grande  somme  de  pro- 
babilités, comme  celles  de  Laplace  ou  de  M.  Faye,  par  exemple, 
paraissent  apporter  quelques  lumières  pour  l’intelligence  des 
premiers  versets  de  la  Genèse,  M.  l’abbé  Thomas,  avec  toute 
raison,  ne  veut  pas  que  l'on  soit  “ trop  rigoureux  envers  les 
apologistes  ..  qui  s’en  emparent  au  profit  de  la  défense  des  livres 
saints.  Car  si  l’observation  scientifique  confirme  le  récit  de 
Moïse  quant  à l'ordre  de  succession  des  faits,  “ pourquoi  ne  pas 
faire  ressortir  cet  accord?  „ Que  si,  par  la  suite,  de  nouvelles 
découvertes  venaient  à renverser  ces  théories,  on  reconnaîtrait, 
comme  on  a dû  déjà  le  faire  plus  d'une  fois  du  reste,  qu’on  avait 
mal  interprété  son  récit;  et  l’on  pourrait  alors  adopter  le  système 
exclusivement  allégorique  de  l’évêque  de  Cliffton  (Ms1'  Clifford) 
et  du  théologien  allemand  Dr  Schâfer,  qu’il  nous  semble  d’ailleurs 
préférable,  quant  à présent  du  moins,  d’écarter  jusqu’à  plus 
ample  informé. 

C'est  dans  cet  esprit,  éminemment  mesuré  et  équitable,  que 
l'auteur  discute,  jour  par  jour,  chacun  des  six  actes  de  l’œuvre 
créatrice,  et  compare  ensuite  le  récit  du  premier  chapitre  de  la 
Genèse  avec  le  second,  réduisant  à néant  les  objections  qu’on  a 
tentées  contre  l’authenticité  de  la  Genèse,  sur  les  prétendues 
divergences  des  éléments  élohiste  et  jélioviste. 

A signaler  aussi  l’importante  dissertation  sur  l’unité  d’origine 
du  genre  humain,  objet  du  livre  IIIe'.  La  valeur  dogmatique 
de  cette  unité  s’établit  par  le  fait  de  la  déchéance  originelle  et 
du  mystère  de  la  Rédemption  qui,  s'appliquant  à tous  les  hommes 
sans  distinction,  suppose  nécessairement  une  origine  commune 
et  unique.  Elle  ressort  d’ailleurs  du  récit  génésiaque  lui-même, 
nonobstant  des  objections  sans  valeur,  fondées  soit  sur  une 
prétendue  humanité  préadamique,  soit  sur  l’existence  d’une 
population  déjà  nombreuse  lors  du  meurtre  d’Abel  par  Caïn.  Il 
n’est  pas  difficile  de  répondre  que,  cet  événement  ayant  eu  lieu 
près  de  1 3o  ans  après  la  sortie  du  Paradis  terrestre,  de  nombreuses 
générations  avaient  eu  le  temps  de  naître  du  premier  couple  et 
de  multiplier.  Si  le  récit  biblique  ne  mentionne  nominativement 
que  Caïn,  Abel  et  Seth,  il  enseigne  d’autre  part  (chap.  V,  v.  4) 
cju’Adam  engendra  en  outre  “ des  fils  et  des  filles  : genuitque 
filios  et  ftlias  Quant  à une  humanité  antérieure  à Adam,  c’est 
moins  qu’une  hypothèse,  c’est  une  pure  conjecture  dont  rien  ne 
motive  utilement  l’adoption,  et  d’où  l’on  ne  saurait,  consé- 
quemment, faire  sortir  une  objection  discutable. 
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Au  point  de  vue  scientifique,  nul  n’a  mieux  établi  l’unité  de 
l’espèce  humaine  que  M.  de  Quatrefages.  Aussi  est-ce  sur  cet 
éminent  naturaliste  principalement  cpie  s’appuie  notre  auteur. 
Mais  l’unité  spécifique  n’implique  pas  nécessairement  l’unité 
d’origine  ; toutefois  elle  en  comporte  tout  au  moins  la  possibilité, 
ce  qui  est  déjà  suffisant.  Quant  à l’objection  des  polygénistes,  à 
savoir  la  diversité  des  races,  dont  aucune  ne  s’est  formée,  au 
moins  sur  une  vaste  échelle,  depuis  les  temps  historiques, 
M.  l’abbé  Thomas  répond  victorieusement  que  s’il  s’est  produit 
seulement  quelques  faits,  particuliers  et  d’un  faible  dévelop- 
pement, de  races  nouvelles,  il  n’en  résulte  nullement  que  des 
faits  analogues  n’aient  pu  se  généraliser  autrefois.  En  effet,  “ les 
forces  naturelles  agissaient  alors  avec  plus  d'intensité,  et  par 
suite  l’homme,  plus  accessible  aux  influences  extérieures,  vivait 
sous  une  plus  grande  dépendance  de  la  nature  „. 

C’est  parfaitement  exact.  Pas  plus  pour  mesurer  l’intensité  et 
la  durée  des  phénomènes  de  la  physiologie  animale  ou  humaine 
que  pour  déterminer  celles  de  la  physique  du  globe,  il  n’est 
logique  de  prendre  pour  échelle  de  proportion  ce  qui  se  passe 
sous  nos  yeux,  alors  que,  depuis  des  milliers  et  des  milliers 
d’années,  la  nature  voit  s’amortir  la  puissance  de  sa  primitive 
action.  Mais  cet  inattaquable  raisonnement  pourrait  s’appliquer 
encore,  — il  n’est  pas  inutile  d’en  faire  la  remarque, — à d’autres 
théories  qu'à  celle  de  la  formation  des  variétés  et  des  races  dans 
l’unité  de  l’espece  humaine. 

Nous  n’insisterons  pas  ici  sur  le  contenu  des  livres  V et  VI,  qui 
traitent  de  questions  plutôt  théologiques  et  philosophiques  dans 
l’un,  — Religion  et  Révélation,  — historiques  dans  l’autre,  — 
le  Monothéisme  primitif,  — que,  à proprement  parler,  scienti- 
fiques. Remarquons  cependant  que  s’il  est  absurde  de  prétendre, 
comme  on  a tenté  de  le  faire,  que  Dieu  n’aurait  pas  pu  accorder 
à Adam  le  don  de  la  parole  par  révélation  spéciale,  en  lui  parlant 
le  langage  de  la  voix  articulée,  et  s’il  est  loisible,  ainsi,  d’admettre 
hypothétiquement  que  l'homme  n’a  pas  inventé  ce  langage,  mais 
qu’il  l’a  reçu  tout  formé  de  la  parole  de  Dieu,  ceci  n’est  point  un 
article  de  foi,  quoi  qu’ait  pu  penser  à cet  égard  M.  de  Bonald.  Il 
n’est  pas  sans  intérêt  toutefois  de  savoir  que  cette  opinion,  d'une 
révélation  immédiate  des  langues,  n’était  pas  éloignée  de  l’esprit 
de  Guillaume  de  Humboldt.  Elle  est  d’ailleurs  contestable  et  ne 
paraît  nullement  nécessaire  pour  confirmer  la  révélation  primi- 
tive à l’homme  des  vérités  surnaturelles. 

Le  fait  d’unedislocation  violente,  à un momentdonné,  qui  aurait 


BIBLIOGRAPHIE. 


585 


fractionné  en  plusieurs  idiomes  différents  la  langue  primitive 
est  aussi, croyons-nous, fortement  contesté  dans  le  monde  philo- 
logique. Quant  à la  confusion  des  langues  à la  tour  de  Babel,  à 
laquelle  on  rapporterait  celte  prétendue  dislocation  violente,  il 
y aurait  aussi  des  objections  à émettre.  M§r  de  Harlez  a établi 
naguère, dans  l’ancienne  Controverse,  qu’il  n’est  point  prouvéque 
le  récit  de  la  tour  de  Babel  se  rapporte  à un  fait  postérieur  au 
déluge;  et  d’après  divers  exégètes,  il  ne  serait  pas  prouvé  non 
plus  que  la  fameuse  confusion  des  langues  ou  plutôt  : de  la  langue, 
ou  mieux  encore:  de  la  lèvre  ( labium  confusum  est  universx  terræ , 
Gen.  xi,  9),  indiquerait  une  confusion  des  idiomes  ; une  opinion 
nouvelle,  mais  très  savamment  discutée,  interpréterait  cette  con- 
fusion des  lèvres  dans  le  sens  de  confusion  des  idées  exprimées 
par  la  langue  ou  la  lèvre.  Le  terra  labii  unius  et  sermonnai  eonnn- 
dem  (Gen.  xr,  1)  signifierait  qu’il  y avait,  à un  moment  donné, 
union  d’idées  et  d’opinions  parmi  les  hommes;  il  y avait  unité  de 
lèvre  et  de  discours;  mais  la  discorde  naquit  entre  eux  à l'occa- 
sion de  la  ville  et  de  la  tour  en  construction,  et  chacun  voulant 
faire  prévaloir  des  vues  différentes  de  celles  de  son  voisinais  ne 
purent  plus  s’entendre  et  durent  se  séparer  sans  avoir  achevé 
leur  œuvre. 

Ces  deux  opinions  peuvent  être  contestées,  mais  sont  soutena- 
bles et  ont  été  brillamment  soutenues.  11  n’est  donc  pas  néces- 
saire à l'apologie  catholique  de  rattacher  la  fdiation  des  langues 
primitives  à l’événement  de  la  confusion  des  lèvres,  lors  de  la 
construction  de  la  tour  et  de  la  ville  de  Babel. 

Tout  serait  à louer  dans  les  six  derniers  livres  que  comprend 
le  second  volume  des  Temps  primitifs.  Car  si  quelques  réserves 
ont  été  faites  sur  certaines  opinions  développées  dans  le  premier, 
le  contenu  du  second  ne  laisse  d’autre  impression,  sur  tous  les 
points,  que  cette  satisfaction  intellectuelle  que  cause  l'exposé 
d’idées  clairement  exprimées  et  qui  provoquent  constamment 
l’adhésion  du  lecteur. 

Laissant  de  côté  les  livres  VIIe  et  IX"  qui  traitent  des  questions 
de  la  condition  primitivement  surnaturelle  d’Adam,  puis  de  la 
chute  originelle  et  de  ses  effets,  nous  attirerons  plus  particuliè- 
rement l’attention  sur  les  VIII0  et  XIe, où  l’auteur  s'occupe,  ici  du 
déluge,  là  de  la  condition  primitive  de  l’humanité  privée  de 
l’état  de  grâce  surnaturelle  dont  l’avait  dépouillée  la  faute  du 
premier  couple. 

Cette  condition,  l’école  naturaliste  contemporaine  et,  avec 
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elle,  plus  d'un  savant  catholique,  l'assimilent  à l'état  de  sauvage- 
rie pure  et  croient  en  retrouver  le  type  dans  les  peuplades  nègres 
les  plus  dégradées.  Le  regretté  François  Lenormant,  entre  autres, 
avait  donné  sans  réserve  dans  cette  hypothèse.  Assurément  on 
peut  admettre,  à la  rigueur,  que  chassés  du  Paradis  terrestre, 
réduits  à la  nudité  naturelle  et  à tous  les  besoins  comme  à toutes 
les  misères  qu’elle  entraîne,  Adam,  Ève  et  leurs  premiers  des- 
cendants soient  promptement  tombés  dans  l'état  abject  que 
nous  représentent  aujourd’hui  les  tribus  sauvages.  La  vérité 
révélée  n’en  serait  point  atteinte,  car  cette  rapide  déchéance 
dans  l'ordre  naturel  ne  s’expliquerait  que  trop  à la  suite  de  la 
déchéance  dans  l’ordre  spirituel.  Il  reste  à savoir  si  cette  concep- 
tion de  sauvagerie  primitive,  très  commode,  il  le  faut  reconnaî- 
tre, pour  la  justification  de  certaines  théories,  est  d'accord  avec 
les  faits.  Or  il  n'en  est  rien. 

Mais  d’abord  il  faut  établir  une  distinction  essentielle  entre 
la  civilisation  matérielle,  celle  qui  implique  tout  le  confortable 
plus  ou  moins  raffiné  des  sociétés  vieillies,  et  un  état  d'élévation 
morale  et  de  culture  intellectuelle  qui  est  parfaitement  compa- 
tible avec  une  industrie  rudimentaire  et  des  moyens  d’action 
primitifs,  en  rapport  d’ailleurs  avec  des  besoins  physiques  peu 
développés.  Adam  et  Eve,  avant  la  chute,  allaient  nus  et  n’en 
rougissaient  point,  ignorant  la  pudeur  parce  qu'ils  n'étaient  point 
inclinés  au  mal.  Étaient-ils  des  sauvages  ? Assurément  non, 
puisque,  en  plus  des  dons  naturels,  Dieu  les  avait  revêtus  d'une 
grâce  spirituelle  qui  les  avait  placés,  moralement  et  intellectuel- 
lement, bien  au-dessus  des  conditions  normales  de  la  nature. 
L’absence  ou  du  moins  la  pénurie  des  moyens  d’action  maté- 
riels n'implique  donc  pas  nécessairement  la  sauvagerie  et  l'ab- 
sence des  conditions  morales  de  la  civilisation.  Cette  absence, 
l’état  sauvage,  résultent  de  la  dégradation  des  peuples  qui  ont 
perdu  peu  à peu  précisément  ces  notions  d'élévation  morale  qui 
sont  le  principe  comme  le  nerf  et  l’âme  de  toute  société  policée. 
Et  s’il  est  un  fait  d'observation  et  d'expérience  notoire,  c'est  que 
ces  peuples  ne  retournent  jamais,  par  eux-mêmes  et  sans 
secours  étranger,  au  progrès  et  à la  civilisation  proprement  dite. 
Pour  tirer  un  peuple  de  l’état  sauvage  ou  seulement  delà  barba- 
rie, il  faut  l’aide  et  le  concours  des  hommes  civilisés.  Cette  vérité, 
si  facile  à constater  de  nos  jours,  se  trouve  de  plus  en  plus  con- 
firmée pour  les  temps  primitifs  par  le  développement  des  con- 
naissances ethnographiques  et  préhistoriques  ? elles  nous  font 
voir,  en  effet,  à chaque  progrès  dans  les  procédés  et  l’outillage 
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industriel  des  races  occidentales,  l’influence  soit  de  peuples 
immigrés,  soit  de  peuples  plus  ou  moins  voisins  avec  qui  les  rela- 
tions commerciales  les  avaient  mises  en  contact.  Elles  nous  révè- 
lent aussi  que,  tandis  que  nos  lointains  prédécesseurs  en  Europe 
en  étaient  encore  aux  outils,  armes  et  instruments  de  pierre  et 
d’os,  des  civilisations  déjà  très  développées  florissaient  en 
Égypte,  en  Chaldée  et  dans  l’Extrême-Orient.  On  dira  sans  doute 
que  ces  civilisations  avaient  débuté,  elles  aussi,  par  un  état  sau- 
vage antérieur  : mais  quelle  preuve  en  donne-t-on  ? Aucune.  Au 
contraire,  les  traditions  unanimes  des  peuples  si  anciennement 
civilisés  démentent  toutes  une  pareille  origine. 

D’ailleurs  nos  races  néolithiques  et  même  paléolithiques 
d'Occident  étaient-elles  donc  si  sauvages?  Celles-ci  avaient  su 
s’élever  à une  conception  de  l’art  dont  les  échantillons  parvenus 
jusqu’à  nous  révèlent  une  réelle  notion  du  beau.  Celles-là,  qui 
savaient  tailler  et  polir  la  pierre  au  point  d'en  fabriquer  de  véri- 
tables objets  de  luxe,  ne  vivaient  plus  seulement  du  produit  de 
la  pêche  et  de  la  chasse;  elles  savaient,  même  sans  le  secours 
des  métaux,  se  livrer  à l'agriculture,  se  tisser  des  vêtements,  se 
construire  des  demeures;  et  rien  ne  prouve  qu’elles  n’eussent 
pas,  sous  ces  humbles  dehors  matériels,  cette  ouverture  d’esprit 
et  cette  hauteur  morale  dans  lesquelles  sont  virtuellement  con- 
tenus tous  les  progrès. 

Non,  dirons-nous  avec  M.  l’abbé  Thomas,  “ l’homme  quater- 
naire, malgré  son  infériorité,  n’était  pas  un  sauvage.  L’intelligence 
dont  il  a fait  preuve,  les  instruments  qu’il  a créés  à son  usage, 
son  genre  de  vie  même,  ne  permettent  aucun  parallèle  entre  lui 
et  les  populations  déshéritées  de  l’Océanie,  de  l’Australie  ou  de 
la  Nouvelle-Zélande  (i)  ... 

Tout  le  Livre  VIIIe  où  est  discutée,  avec  faits  à l’appui,  l’hypo- 
thèse de  la  prétendue  sauvagerie  originelle,  où  est  Iracé  le  tableau 
des  anciennes  civilisations  et  de  leur  origine,  ainsi  que  celui  de 
l'état  sauvage,  demande  à être  lu  et  médité.  Il  fournirait  la 
matière,  moyennant  des  développements  plus  étendus,  d’un 
ouvrage  entier  sur  cet  important  sujet. 

Le  Livre  Xe,  qui  traite  de  toute  la  période  biblique  antérieure 
au  déluge,  est  plutôt  d’exégèse  que  de  science.  La  filiation  des 
Caïnites  et  des  Séthites,  la  fameuse  question  des  alliances  entre 
fils  (le  Dieu  et  filles  des  hommes  et  de  la  race  de  géants  qui  en 
naquit,  sont  étudiées  là  avec  des  développements  sobres,  mais 
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suffisants  pour  mettre  le  lecteur  au  courant  des  hypothèses 
variées  qui  ont  été  émises  à ce  sujet,  sans  le  laisser  s'égarer 
toutefois  en  dehors  des  interprétations  les  plus  vraisemblables 
et  les  plus  généralement  adoptées.  Ces  développements  nous 
conduisent  jusqu’au  Déluge,  objet  du  Livre  XI. 

Quelles quesoientles  objections  que  l’on  ait  pu  élever,  avec  plus 
ou  moins  de  bonne  foi,  au  nom  de  la  science,  contre  la  réalité 
du  déluge  de  Noé,  c’est  là,  même  en  dehors  de  la  foi  que  nous, 
catholiques,  accordons  à l’autorité  des  livres  saints,  un  fait  histo- 
riquement certain.  D’ailleurs,  s’il  est  vrai  que  cette  certitude  ne 
puisse  être,  en  l’état  de  la  science,  corroborée  par  la  géologie,  il 
n’est  pas  moins  vrai  que  cette  branche  de  nos  connaissances  ne 
la  contredit  pas  non  plus.  Les  lecteurs  de  la  liecue  des  questions 
scientifiques  ont  été  entretenus  un  trop  grand  nombre  de  fois  de 
cette  question  pour  qu’il  y ait  lieu  de  s’y  étendre  aujourd'hui. 
Bornons-nous  à examiner  de  quelle  manière  notre  auteur  l’envi- 
sage. Son  attitude  est  celle  d'un  sage  éclectisme;  non  pas  d'un 
éclectisme  indifférent  qui  expose  les  diverses  opinions  sans  se 
prononcer  pour  aucune  d'elles;  c'est  plutôt  l'attitude  impartiale 
d'un  rapporteur  fidèle:  il  expose  les  différentes  interprétations 
proposées  pour  résoudre  les  difficultés  qu'apportent  à l’interpré- 
tation ancienne  les  incessantes  découvertes  des  sciences  natu- 
relles; il  en  fait  connaître  le  fort  et  le  faible,  et  prend  parti  enfin, 
mais  non  d’une  manière  absolue  et  irréformable,  pour  celle  qui, 
s’écartant  moins  du  sens  obvie  du  texte  biblique,  lui  semble 
cependant  suffisante  jusqu’à  nouvelle  et  plus  ample  information. 
Il  reconnaît  donc  les  difficultés  inextricables  que  soulève  la  doc- 
trine d'un  déluge  géographiquement  universel,  à moins  d'ad- 
mettre une  formidable  série  de  miracles,  possibles  à Dieu 
assurément,  mais  hors  de  toute  proportion  avec  le  but  à 
atteindre,  et  par  là  peu  conformes  à l’économie  ordinaire  de  sa 
Providence. 

Restent  deux  autres  interprétations  : celle  de  l’universalité 
ethnographique  mais  non  géographique,  très  généralement 
admise  aujourd’hui  ; et  celle  de  l’universalité  restreinte,  même 
ethnographiquement.  Nous  n'avons  pas,  certes,  la  pensée  de 
revenir  sur  cette  discussion,  dont  les  lecteurs  habituels  du  pré- 
sent recueil  doivent  avoir  les  oreilles  rebattues.  Mais  il  faut  bien 
leur  faire  savoir  queM.  l’abbé  Thomas  reproduit,  en  les  résumant, 
tous  les  éléments  de  cette  discussion  mémorable,  avec  une  mer- 
veilleuse lucidité,  n’omettant  aucun  des  arguments  essentiels 
invoqués  pour  ou  contre  chaque  système,  et  cela  en  se  mainte- 
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liant  toujours  dans  les  termes  de  cette  bienveillance  et  de  cette 
parfaite  courtoisie  envers  les  personnes,  déjà  signalées  au  début 
de  cette  étude,  et  qui  ajoutent  tant  de  charme  à la  lecture  de  ces 
deux  volumes. 

Le  système  auquel,  en  l'état  des  connaissances,  il  accorde  la 
préférence,  est  celui  de  l'universalité  ethnographique.  Mais  cette 
préférence  n’est  point  arbitraire.  L'auteur  discute  pied  à pied  les 
objections  soulevées  contre  l’universalité,  même  restreinte  à la 
portion  du  globe  alors  habitée  par  l’homme  ; et,  sans  en  mécon- 
naître la  valeur,  il  estime  qu’elles  ne  sont  pas  suffisamment 
péremptoires,  qu’elles  11e  reposent  pas  sur  des  faits  assez  soli- 
dement établis,  pour  qu’on  ne  puisse  leur  opposer,  jusqu’à  nouvel 
ordre,  une  fin  de  non  recevoir.  Néanmoins  il  n’a  pas  de  parti  pris 
contre  la  théorie  de  l’universalité  restreinte,  et  s’oppose  à ce 
qu'on  repousse  systématiquement  et  sans  appel  “ une  opinion 
qui,  d’un  jour  à l’autre,  peut  recevoir  de  la  science  une  confirma- 
tion inattendue,  et  sur  laquelle,  d’ailleurs,  l’Église  11e  s’est  pas 
prononcée  (1).  „ 

Sage  et  prudente  réserve  avec  laquelle,  tout  en  se  tenant  sur 
un  terrain  assuré  de  parfaite  orthodoxie,  l’apologiste  laisse  la 
porte  ouverte  aux  données  d’une  conciliation  nécessaire  entre 
les  découvertes  ultérieures  possibles  de  la  science  profane  et 
l’exégèse  sacrée. 

Le  Livre  XIIe  et  dernier  donne,  sous  ce  titre  : “ La  corruption 
de  l’idée  religieuse  ou  le  Paganisme,  „ une  sorte  de  compendium 
de  l’histoire  des  religions  de  l’antiquité  païenne.  L’auteur  y 
montre,  après  avoir  indiqué  les  caractères  généraux  du  paga- 
nisme, comment  celui-ci  est  né  de  l’obscurcissement  graduel  de 
l’idée  monothéiste  ; les  hommes,  concrétant  dans  autant  d’êtres 
distincts  les  attributs  divins,  affectant  à chacune  des  forces  de 
la  nature  une  personnalité  supérieure,  se  sont  créés  d’abord 
une  foule  de  dieux  subalternes,  exerçant  leurs  attributions  spé- 
ciales sous  l’autorité  et  la  direction  du  Dieu  souverain  universel 
et  maître  des  autres  dieux  et  des  hommes.  Puis  l'idée  même  de 
ce  Dieu  suprême  a fini  par  s’effacer,  et  la  notion  de  la  Divinité 
s’obscurcissant  de  plus  en  plus,  les  hommes  en  étaient  arrivés  à 
adorer  des  animaux,  des  plantes,  et  finalement  des  idoles  ina- 
nimées, tombant  ainsi  dans  le  plus  misérable  fétichisme.  Vaine- 
ment les  classes  sacerdotales,  au  moins  chez  certains  peuples, 
gardèrent-elles  plus  longtemps  la  connaissance  du  vrai  Dieu  ou 


(J)  Temps  primitifs,  p.  264. 
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du  moins  du  Dieu  souverain,  réservée  aux  seuls  initiés  : elles 
suivirent  finalement  l'entraînement  général.  Et  cependant, 
parmi  toutes  les  fables  des  diverses  mythologies,  on  reconnaît 
toujours  le  souvenir  plus  ou  moins  défiguré  de  certaines  vérités 
révélées,  telles  que  la  vie  future,  avec  récompense  pour  les  bons, 
châtiment  pour  les  méchants,  et  même  l’attente  vague  d'un 
Rédempteur  ou  libérateur  de  l'humanité  qui  devait  lui  rendre 
l’âge  d'or  originel. 

Ainsi  l'œuvre  de  la  Rédemption  se  trouvait,  dans  une  certaine 
mesure,  préparée  au  sein  même  du  paganisme  ; mais  d’autre 
part  ce  dernier,  qui  avait  divinisé  même  les  passions  les  plus 
honteuses  et  les  plus  abjectes,  opposait  à cette  œuvre  une  résis- 
tance humainement  invincible:  seule  une  action  miraculeuse  de 
l’esprit  de  Dieu  était  capable  cl’en  triompher. 

Telle  est  la  conclusion  du  beau  travail  de  M.  l’abbé  Thomas. 
Elle  nous  montre  que,  de  quelque  côté  que  l’on  envisage  l'homme 
et  les  effets  de  son  activité  et  de  son  intelligence  ; qu’il  s’agisse 
de  ses  origines,  de  la  marche  de  ses  civilisations,  de  ses  conquêtes 
scientifiques  ou  de  son  histoire,  c’est  toujours  vers  le  Christ  que 
tout  converge  comme  le  principe  et  la  fin  de  toute  créature  et  le 
médiateur  entre  l’homme  et  son  Dieu. 

Jean  d’Estiexne. 


II 

Three  Years  in  Western  China,  a Narrative  of  three  journeys 
in  Ssu-ch'uan,  Kuei-chow  and  Yün-nan,  by  Alexander  Hosie, 
M.  A.,  F.  R.  G.  S.,  H.  B.  M.  Consular  Service,  China,  with  an 
Introduction  by  Archibald  Little,  F.  R.  G.  S.  — London,  George 
Philip  and  son,  1890.  — xxxiv  et  3oa  pp.,  avec  une  carte  et 
huit  photogravures. 

C’est  avec  le  plus  grand  intérêt  que  nous  venons  de  relire, 
dans  ce  beau  volume  in-8°,  le  compte  rendu  des  voyages  accom- 
plis dans  la  Chine  occidentale  par  M.  A.  Hosie,  agent  consulaire 
de  sa  Majesté  Britannique  à Chung-King,  pendant  les  années 
1881,  1882,  j 883.  Nous  avions  déjà  lu  le  récit  officiel  de  ces 
explorations  dans  les  rapports  consulaires  (Blue-books)  du  gou- 
vernement anglais,  ainsi  que  dans  les  comptes  rendus  de  la 
Société  royale  de  géographie  et  de  la  Chambre  de  commerce 
de  Manchester.  Les  documents  officiels  étant,  en  général,  peu 
lus  par  le  public,  nous  ne  pouvons  que  féliciter  M.  Hosie  d’avoir 
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eu  la  bonne  pensée  de  réunir  en  un  beau  volume,  accompagné 
d’une  carte  et  de  huit  gravures,  le  résultat  de  ses  voyages  et  de 
ses  recherches  scientifiques. 

Bien  qu’accomplies  il  y a déjà  quelques  années,  ces  explora- 
tions sont  encore  aujourd'hui  d'un  intérêt  considérable,  surtout 
pour  la  France,  dont  les  nouvelles  possessions  en  Indo-Chine 
sont  limitrophes  de  deux  des  provinces  chinoises  étudiées  dans 
ce  livre  et  des  nouvelles  colonies  anglaises  de  Birmanie.  D’ailleurs, 
l’éditeur  a eu  la  main  heureuse  en  obtenant  de  sirArchibaldLittle 
une  Introduction  de  trente-quatre  pages,  datée  de  mai  1890, 
nous  mettant  au  courant  des  derniers  événements  en  relation 
avec  le  sujet  si  bien  développé  par  M.  Hosie.  Cet  entreprenant 
pionnier  du  haut  Yang-tze-kiang  y traite  avec  compétence  de  la 
question  si  importante  de  l'ouverture  des  port  de  Chung-King  à 
la  navigation  à vapeur,  et  de  ses  conséquences  probables  sur 
l'avenir  du  commerce  étranger  en  Chine.  Malheureusement, 
depuis  cette  époque,  les  habiles  diplomates  chinois  ont  réduit  à 
néant  la  concession  accordée,  en  forçant  l’Angleterre  à accepter 
la  clause  suivante  : Il  est  bien  entendu  qu’aucun  navire  à vapeur 
battant  pavillon  anglais  ne  pourra  pénétrer  jusqu’à  Chung- 
Iving  que  dix  ans  après  qu’un  steamer  chinois  aura  lui-même 
ouvert  la  route.  Bien  mieux,  le  gouverneur  de  Chung-King  a 
tout  dernièrement  fait  afficher  par  toute  la  ville  une  proclama- 
tion déclarant  que  les  navires  étrangers  qui  voudront  venir  à 
Chung-King  devront  être  construits  suivant  les  formes  adoptées 
pour  les  jonques  chinoises.  On  n'annule  pas  plus  impudemment 
la  fameuse  clause  de  la  convention  de  Tchéfou  ouvrant  ce  port 
au  commerce  étranger  dès  qu’un  navire  à vapeur  aura  réussi  à 
y pénétrer.  C’est  en  se  basant  sur  cette  clause  que  M.  Archibalcl 
Little  avait  constitué  la  Compagnie  commerciale  du  haut  fleuve, 
et  avait  fait  construire  spécialement  le  steamer  Kuling  en  vue 
de  remonter  les  rapides.  Après  lui  avoir  pendant  deux  années 
refusé,  pour  une  raison  ou  une  autre,  l’autorisation  de  remonter 
jusqu'à  Chung-King,  les  Chinois  finirent  par  l’acheter  pour  mettre 
un  terme  aux  prétentions  du  commerce  anglais.  Le  but  était 
d’atteindre  par  ce  port  les  riches  provinces  du  Ssu-tchuen  et 
du  Yun-nan,  but  que  l’Angleterre  poursuit  depuis  bientôt  seize 
ans,  tantôt  par  le  Yang-tze-kiang,  tantôt  par  la  frontière  du 
Yun-nan.  C’est  évidemment  dans  cette  intention  qu’elle  a entre- 
pris la  conquête  de  la  Birmanie,  espérant  contrebalancer  en 
même  temps  l’occupation  française  du  Tonkin. 

Cette  conquête  n'a  pas  marché  sans  de  grosses  difficultés,  et 
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l'Angleterre  sait  ce  qu’elle  lui  coûte  en  hommes  et  en  argent,  je 
dirai  même  en  humiliations.  Moins  heureuse  que  la  France,  elle 
a du  entrer  en  composition  avec  le  Céleste  Empire,  lui  céder  une 
partie  du  pays  et,  qui  pis  est,  reconnaître  tacitement  la  suzerai- 
neté de  la  Chine  sur  la  Birmanie,  puisque  le  roi  de  ce  pays  con- 
tinuera de  payer  tribut  à la  Chine.  Comme  compensation,  nos 
voisins  espéraient  trouver  de  grands  avantages  commerciaux, 
obtenir  de  la  Chine  Couverture  de  nouveaux  ports,  l’abolition  de 
l’impôt  dit  Li-Kin,  qui  grevait  si  lourdement  leurs  marchandises 
dès  qu’elles  sortaient  des  ports  ouverts  pour  pénétrer  dans  l'inté- 
rieur des  provinces  chinoises,  la  liberté  de  navigation  sur  le  haut 
Yang-tze  et  l’ouverture  de  routes  commerciales  entre  le  Yun-nan 
et  l’Inde.  L’Angleterre  comptait  écouler  dans  les  riches  provinces 
de  l'ouest  le  surplus  toujours  croissant  de  son  opium  et  de  ses 
produits  manufacturés,  entre  autres  les  cotons  filés  de  Bombay. 
De  tout  cela  elle  n'a  encore  obtenu  que  l’abolition  du  Li-Kin. 
Quant  aux  routes  commerciales  de  Birmanie  en  Chine,  elles  sont 
déclarées  impossibles  par  MM.  A.  Hosie  et  Archibald  Little.  Ce 
dernier  le  dit  nettement  : The  f rend  hâve  xeon  fixe  race...  ihei/  are 
ihus  [ hy  fhe  conquest  ofTonlcin)  enahled  fo  penelrate  Kuanq-si  and 
Yun-nan  at  the  most  favorable  point...  The  Tted  Tirer  prorides  a 
natural  outlet  to  the  sea,  etc...  (Introduction. p.  xvn).  M.  Hosie  con- 
firme ces  conclusions  tout  à l’avantage  de  la  France,  et  il  recon- 
naît avec  chagrin  que  les  projets  de  chemin  de  fer  entre  Ran- 
goon. Bhamo  et  Ta-li-fou,  mis  en  avant  par  le  colonel  Spryc  et 
Colquhoun,  sont  aussi  impraticables  au  point  de  vue  technique 
qu’au  point  de  vue  commercial. 

Yoilà  le  dernier  mot  des  nombreuses  expéditions  faites  dans 
ce  but  depuis  seize  ans  par  l’Angleterre,  expéditions  qui  ont 
débuté  en  1875  par  l’assassinat  sur  la  frontière  même,  à Man- 
vine,  d’un  agent  consulaire  des  plus  distingués,  M.  A.R.Margary. 
Ce  fut  en  compensation  de  cette  trahison  que  la  Chine  dut, 
l'année  suivante,  signer  avec  l'Angleterre  la  convention  dite  de 
Tehéfou,  ouvrant  de  nouveaux  ports  et  autorisant  la  résidence 
d’un  consul  anglais  à Chun-King.  Les  explorations  de  M.  Hosie 
ne  laissent  plus  aucun  doute,  et  les  spéculateurs  les  plus  auda- 
cieux doivent  admettre  aujourd’hui  avec  MM.  Little  et  Hosie  que 
la  France  possède  par  la  Rivière  Rouge,  le  fameux  Song-Koi,  la 
seule  route  commerciale  pratique  pour  pénétrer  au  Yun-nan. 
Puisse  cette  constatation  être  utile  à la  France,  et  souhaitons 
qu’elle  sache  s’en  servir  pour  se  dédommager  un  jour  des  énor- 
mes sacrifices  qu'elle  a dû  faire  afin  de  s’en  assurer  la  possession 
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par  la  conquête  du  Tonkin.  Nous  sommes  heureux  d'apprendre 
par  les  dernières  nouvelles  de  ce  pays  que  des  chaloupes  à 
vapeur  ont  enfin  réussi  à remonter  le  Fleuve  Rouge  jusqu’à  Lao- 
Kaï  (1).  C’est  là  un  résultat  que  nous  avaient  promis  les  premiers 
explorateurs,  MM.  Dupuis  et  Millot,  et  qu’avait  confirmé  depuis  un 
autre  français,  M.  Em.  Rocher,  longtemps  au  service  de  la  Chine 
et  depuis  directeur  des  douanes  au  Tonkin,  puis  consul  à Meng- 
tze  au  Yun-nan.  Dans  son  livre  très  intéressant  sur  cette  pro- 
vince, il  avait  étudié  cette  fameuse  question  des  voies  pour  péné- 
trer dans  le  Yun-nan,  et  d’après  lui  il  n’y  en  avait  cpie  deux 
possibles  : 

i°  Celle  sur  territoire  chinois  par  la  rivière  ouest  de  Can- 
ton. Elle  demandait  trois  mois  pour  atteindre  Yun-nan-fou,  et 
présentait  de  grandes  difficultés  (pirates  et  rapides). 

20  La  route,  qu’il  appelle  naturelle,  par  le  Song-koi  et  Man-hao, 
permettant  d’atteindre  Yun-nan-fou  en  40  jours  de  Canton  via 
Hong-kong  et  Hanoi.  C’est  cette  dernière  que  M.  Hosie  lui-même 
reconnaît  comme  la  seule  pratique,  devançant  ainsi  la  démon- 
stration faite  par  les  voyages  des  chaloupes  à vapeur.  C’est  là, 
à notre  point  de  vue,  la  partie  la  plus  intéressante  du  livre  de 
M.  Hosie.  11  décrit  bien  les  fameux  puits  à feu  et  à sel  du  Ssu- 
tchuen.  Il  nous  donne  aussi  des  détails  intéressants  sur  la  pro- 
duction et  le  commerce  de  la  cire  d’insectes  et  sur  les  autres 
ressources  du  pays.  Mais  nous  avons  déjà  trouvé  ailleurs 
presque  tous  ces  renseignements  ; et  notre  regretté  et  savant 
ami,  le  R.  P.  Ch.  Rathouis,  a publié  il  y a quelques  années  à 
Shanghai  une  étude  très  approfondie  sur  le  Coccus  pe-la,  qui 
fournit  la  cire  en  question. 

Les  philologues  trouveront  cependant  dans  l'ouvrage  de 
M.  Hosie  des  documents  nouveaux  et  intéressants  sur  la 
langue  des  sauvages  aborigènes  du  sud-ouest,  connus  sous 
les  noms  de  Lolos,  Chans,  Miao-tze,  etc.,  et  que  notre  auteur 
désigne  sous  le  nom  nouveau  de  Pho.  Le  chapitre  xn  est 
consacré  à une  étude  de  ces  peuples.  On  trouve  à la  suite 
une  série  de  trente-sept  pages  donnant  des  exercices  pratiques 
de  conversation  dans  la  langue  phô,  avec  la  traduction 
anglaise  en  regard.  Enfin  le  volume  se  termine  par  un  vocabulaire 
anglais-phô  de  788  mots.  Cette  partie  sera  évidemment  fort  utile 

(1)  Un  télégramme  du  26  septembre  1890  annonce  l’arrivée  en  celte  ville 
de  M.  Bonvalot,  accompagné  du  prince  Henri  d'Orléans,  venant  du  Thibet  et 
en  route  sur  Hanoï  par  le  Fleuve  Rouge. 
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aux  missionnaires  désireux  d’évangéliser  ces  sauvages;  à moins 
cependant  que,  ce  qui  est  fort  possible,  quelque  modeste  mis- 
sionnaire catholique  n’ait  déjà  fait  pareil  travail.  Nous  croyons 
avoir  lu  quelque  part,  dans  les  publications  catholiques,  qu’on 
déjà  fait  des  tentatives  pour  évangéliser  les  Lolos  ou  Miao-tze. 
Nous  sommes  heureux  en  terminant  de  constater  que  M.  Hosie 
a su  reconnaître  hautement  la  valeur  de  nos  missionnaires,  et  il 
se  loue  franchement  de  l’excellent  accueil  qu’il  a toujours  trouvé 
auprès  d’eux,  particulièrement  chez  le  P.  Leguilcher,  qui  s’était 
efforcé  en  vain  en  1875  de  sauver  la  vie  au  malheureux  Margary 
en  le  faisant  prévenir  des  embûches  qu’on  lui  tendait. 

A-.A.  F. 


III 

Saggio  di  una  bibliografia  euclidea,  Memoria  del  Prof.  PlETRO 
Riccardi.  — Bologna,  Parti  I e II,  1887;  Parte  III,  1888;  Parte  IV, 
1890;  in-40,  125  + 2 5 |- 60  pages. 

Les  trois  fascicules  dont  nous  venons  de  transcrire  le  titre 
commun  sont  extraits  des  Memorie  délia  lleale  Accademia  dellr 
Scienze  délV  Instituto  di  Bologna,  série  IV,  tomes  VIII,  IX,  et 
série  V,  tome  I.  Le  nom  de  l’auteur  leur  donne  une  grande 
importance  et  garantit  leur  valeur.  Savant  distingué,  biblio- 
graphe érudit,  M.  Riccardi  est  bien  connu  de  tous  ceux  qui  s'oc- 
cupent de  l’histoire  des  sciences  mathématiques.  Rappelons, 
parmi  ses  publications  antérieures,  les  Cenni  sulla  storia  délia 
Geodesia  italiana,  Bologna  1879-84;  et  surtout  la  Biblioteca 
matematica  italiana,  Modena  1870,  œuvre  considérable  et  juste- 
ment estimée,  où  figurent  les  productions  de  tous  les  auteurs, 
nés  sur  le  sol  italien,  qui  ont  écrit  sur  les  sciences  mathéma- 
tiques, depuis  Archimède  jusqu'à  Lagrange. 

Il  nous  offre  aujourd’hui,  dans  sa  bibliographie  euclidienne, 
un  travail  nouveau  de  docte  et  conscienciease  érudition,  sur  la 
véracité  duquel  on  peut  se  reposer  en  toute  sécurité.  Possesseur 
d’une  magnifique  collection  d’éditions  variées  du  grand  géo- 
mètre alexandrin,  M.  Riccardi  n'a  épargné  aucune  recherche 
pour  faire  entrer  dans  son  catalogue  chronologique  tout  ce  que 
l’imprimerie  a donné  au  public  sous  le  nom  de  l’auteur  des 
Eléments. 


(I)  Sur  les  Miao-tze  ou  Miao,  voir  la  savante  étude  publiée  par  Maf  de 
Mariez  dans  une  précédente  livraison  de  la  Rente,  avril  1890,  pp.  651  et  suiv. 
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Dans  la  première  partie  de  son  Sayçjio,  M.  Riccardi  trace  les 
limites  de  son  travail;  le  champ  quelles  embrassent  est  considé- 
rable : c’est  par  milliers  que  l’on  compte  les  ouvrages  se  ratta- 
chant directement  ou  indirectement  au  texte  d’Euclide,  à ses 
publications  successives,  à ses  traductions,  aux  parties  qu’on  en 
a extraites, aux  commentaires  qu’on  en  a faits,  aux  travaux  qu’il 
a suscités,  et  jusqu’aux  imitations  plus  ou  moins  fidèles  et  aux 
remaniements  généralement  malheureux  qui  se  sont  parés  du 
nom  d’Euclide  comme  d’une  enseigne  annonçant  simplement  un 
livre  traitant  de  Géométrie. 

Après  avoir  dit  quelques  mots  des  précurseurs  d’Euclide  et 
de  la  vie,  très  peu  connue,  du  grand  géomètre,  M.  Riccardi 
passe  en  revue  ses  différents  écrits.  Les  Éléments  en  sont  la  partie 
principale.  M.  Riccardi  les  analyse  brièvement  et  trace  à grands 
traits  leur  histoire  bibliographique. 

Le  texte  grec  nous  est  parvenu,  avec  les  commentaires  de 
Théon,  un  des  derniers  géomètres  de  l’École  d’Alexandrie,  qui 
vécut  au  ive  siècle  de  notre  ère,  et  les  annotations  de  Proclus, 
mathématicien  du  v siècle.  Il  fut  publié  pour  la  première  fois  à 
Bâle,  en  1 53 3,  chez  Jean  Hervagius,  par  Simon  Grynæus  (1), 
avec  les  scolies  de  Théon  et  les  commentaires  de  Proclus.  Ceux- 
ci  furent  traduits  et  publiés  en  latin  pour  la  première  fois  par 
F.  Barozzi,  en  1 56o. 

Avant  de  paraître  dans  le  texte  original,  les  Eléments  avaient 
été  publiés  en  latin,  à Venise,  dès  1482.  Ils  furent  plus  tard 
traduits  dans  la  plupart  des  langues  écrites  : en  italien,  en  espa- 
gnol, en  français,  en  anglais,  en  allemand,  en  hollandais,  en 
suédois,  en  danois,  en  russe,  en  polonais,  en  hongrois,  etc.  ; et, 
par  les  orientaux,  en  arabe,  en  persan,  en  chinois,  en  turc  et  en 
hébreu.  Jamais  livre,  si  l’on  excepte  la  Bible , n’eut  un  pareil 
retentissement. 

Les  traductions  arabes,  avec  notes  et  commentaires,  sont 
nombreuses;  la  plus  célèbre  est  celle  du  géomètre  astronome 
persan  Nassir  Eddin  al  Thoussi,  mort  en  1276  ; elle  fut  imprimée 
à Rome  en  1 594. 

On  attribue  à Boèce  la  traduction  latine  des  quatre  premiers 
livres  des  Éléments;  cette  traduction  est  insérée  dans  un  grand 

(1)  La  bibliothèque  de  Princeton  (Etats-Unis)  possède  une  copie  de  cette 
première  édition  des  Éléments.  Ce  manuscrit  a appartenu  à Henry  Billing,sleyT 
et  c’est  sur  cette  copie  que  celui-ci  aurait  fait  la  première  traduction  anglaise 
des  Éléments  dont  il  sera  question  plus  loin.  Voir  Américain  Journal  of 
Mathematics,  t.  II,  1879,  46  48  (G.  B.  Halsteed). 
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nombre  cleditions  du  Tractatus  de  Sphæra  de  Sacro  Bosco.  Mais 
l’ouvrage  entier  fut  traduit  pour  la  première  fois  en  latin,  sur  un 
texte  arabe,  par  le  moine  anglais  Adélard,  au  xir  siècle.  Ce  fut 
peut-être  celte  traduction  latine  qui  fut  publiée,  la  première  de 
toutes  comme  nous  l'avons  dit,  à Venise  en  1482,  avec  les  com- 
mentaires de  Campanus. 

En  suivant  l’ordre  chronologique  on  rencontre  successive- 
ment : la  traduction  latine,  sur  le  texte  grec  (c’est  du  moins  ce 
qu’affirme  l’auteur)  de  Zamberti,  en  i5o5;  celle  de  Paciolo  en 
1 5oq  ; celle  de  Candalla,  en  1 566  ; celle  de  Gommandinus  en  1 672  ; 
celle  de  Clavius,  en  1574,  etc.  Parmi  les  traductions  latines  les 
plus  recommandables  publiées  dans  les  siècles  suivants,  il  con- 
vient de  citer  celles  de  Barrow  (1639),  de  Borelli  (i658),  de  Keill 
(1701),  de  Gregory  (1703),  et  surtout  celle  de  Simson  (1756). 

La  plus  ancienne  traduction  italienne  qui  ait  été  publiée  est 
celle  de  Nicolas  Tartaglia  (043);  et  la  première  traduction 
anglaise,  celle  de  Billingsley,  publiée  en  070  par  Daye  avec  une 
préface  de  J.  Dee.  La  traduction  des  livres  géométriques  (I-VI, 
XI  et  XII)  publiée  par  Simson,  en  1757,  est  restée  le  texte  clas- 
sique en  Angleterre. 

Citons  encore  les  traductions  françaises  de  Denis  Henrion,  du 
P.Dechales,de  Peyrard;  les  traductions  allemandes  d’Hoffmann, 
de  Lorenz,  etc. 

A la  fin  de  cette  première  partie,  M.  Riecardi  signale  les  prin- 
cipales publications  relatives  aux  autres  écrits  d’Euclide. 

La  seconde  partie  est  le  catalogue  chronologique  qui  forme, 
avec  la  quatrième  partie,  le  fond  principal  du  Saggio.  Cette 
longue  liste  d’ouvrages,  dont  les  titres  sont  accompagnés  de 
toutes  les  indications  bibliographiques  et  suivis  de  notes  ren- 
voyant aux  sources  et  aux  bibliothèques,  s’ouvre  par  la  première 
traduction  latine  des  Éléments  (1482),  et  s'arrête  aux  publications 
euclidiennes  de  1886.  Nous  y reviendrons  tantôt,  en  le  rap- 
prochant du  supplément. 

La  troisième  partie  contient  la  classification,  en  quinze  sec- 
tions distinctes,  des  ouvrages  cités  dans  la  seconde,  et  la  table 
alphabétique  des  auteurs. 

Enfin,  la  quatrième  partie  est  un  supplément  très  étendu  qui 
corrige  et  surtout  complète  le  premier  catalogue  en  le  prolon- 
geant jusqu’à  1890.  M.  Riecardi  signale  avec  reconnaissance, 
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comme  l’ayant  aidé  très  efficacement  à perfectionner  son  premier 
travail,  MM.  E.  Narducci,  F.  Jacoli,  I.  L.  Heiberg,  et  les  Pères 
A.  Manganotti  et  Carlos  Sommervogel.  Ce  supplément  est  suivi 
d’une  liste  de  travaux  relatifs  au  cinquième  postulatum  d’Eu- 
clide,  à la  théorie  des  parallèles  et  aux  principes  de  la  Géométrie 
euclidienne.  Nous  signalerons  à nos  lecteurs,  dans  cet  appen- 
dice, l'ouvrage  du  P.  Saccheri,  Euclides  ab  omni  nævo  vindica- 
tus,  etc.  Ce  n’est  pas  la  première  fois  qu’il  figure  dans  une  biblio- 
graphie mathématique,  mais  il  ne  semble  pas  jusqu’ici  avoir 
attiré  l’attention  qu’il  mérite.  On  doit  au  P.  Manganotti  d’avoir 
tiré  de  l’oubli  cette  étude  très  remarquable  des  bases  de  la  Géo- 
métrie euclidienne  et  fort  importante  pour  l’histoire  des  géomé- 
tries imaginaires.  M.  Beltrami  lui  a consacré,  en  1889,  un  article 
intéressant  que  signale  le  Saggio  ; il  a pour  titre  : Un  prectirsore 
italiano  di  Legendre  e di  Lobatschewski,  et  a paru  dans  les  Rend, 
della  R.  Acc.  dei  Lincei,  t.  V,  1 889,  M.  Mansion,  professeur  à 
l’université  de  Gand,  prépare,  sur  le  même  ouvrage,  un  travail 
plus  étendu  qui  paraîtra  dans  le  prochain  volume  des  Annales 
de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles. 

Nous  n’avons  que  très  peu  de  remarques  critiques  à ajouter  à 
ce  compte  rendu,  et  toutes  portent  sur  des  détails.  Nous  les 
passerions  sous  silence,  si  elles  ne  devaient  donner  plus  de  poids 
à nos  éloges,  et  contribuer,  dans  une  mesure  très  minime  sans 
doute,  à perfectionner  encore  l’excellent  travail  de  M.  Riccardi. 
C’est  le  propre,  en  effet,  d’un  travail  bibliographique  un  peu 
étendu  de  n’atteindre  à la  perfection  que  pas  à pas;  et  en  ce 
genre  surtout,  où  les  moindres  détails  ont  leur  importance,  on 
peut  parfois  recevoir  du  secours  d’un  plus  pelit  que  soi. 

Le  Saggio  indique  quatre  éditions  du  Textus  de  sphæra  de 
Sacro  Bosco  où  l’on  trouve  le  fragment  de  la  traduction 
latine  des  Éléments  attribuée  à Boèce.  11  en  est  un  nombre  plus 
considérable  : la  Bibliographie  générale  de  V Astronomie,  par 
J.  C.  Houzeau  et  A.  Lancaster,  tome  I,  507,  en  renseigne 
quatorze. 

En  rapprochant  le  catalogue  de  M.  Riccardi  des  livres  eucli- 
diens que  nous  avons  sous  la  main,  nous  avons  relevé  deux 
omissions  très  secondaires  : 

171 1 — • Elementa  Geometriæ,  in  quibus  brevi  facilique  metliodo, 
non  tantum  ilia  omnia,qnæ  apud  Eüelidem,  etc.  Auctore  P.  lgna- 
tio  Gaston  Pardies,  S.  J.  Quartum  gallice  édita,  nunc  latine  red- 
dita,  etc.  Trajecti  adRhenum,  ex  officina  Guilielmi  Vande  Water, 
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in- 12°  de  208  pages,  1 planche  et  figures  dans  le  texte.  — Cette 
édition  n’est  point  renseignée. 

1780  — Faciliora  Geometriæ  planai  elementa,  ex  celeberrimo 
Euclide  potissimum,  etc.  Opéra  J.  J.  Rombouts,  in  scholis  regiis 
Gandæ  professons.  Gandavi,  typis  C.  F.  Fernand,  sub  signo 
S.  Augustini  ; in- 1 2 de  126  pages,  neuf  planches.  — Ce  petit  traité 
élémentaire  a échappé. 

La  traduction  latine  des  Phænomena  par  J.  Auria,  renseignée 
bu  catalogue  page  27,  1 5g  1 2,  est  reproduite  dans  M.  Mersennus, 
Cogitata  Physico-mathematica,  3 vol.  in-40,  Parisiis;  au  tome  II, 
1644,  sec.  V.  La  Bibliographie  générale  de  V Astronomie  signale 
une  autre  traduction  des  Phænomena  : 

i85o  — Phdnomene,  uebersetzt  and  erlüutert  (par  A.  Nokk), 
in-8,  Freiburg,  planches. 

A la  page  14  du  premier  fascicule  du  Saggio  on  lit  la  note 
suivante  : 

“ 1 5301  — Il  Wolff,  Elem.  matheseos  (Veronæ,  1754,  t.  5°,  p.  23), 
dice  che  in  quest’anno  Oronzio  Finæus  pubblico  i suoi  commenti 
ai  sei  libri  di  Euclide.  Non  ho  potuto  accertarmi  délia  esistenza 
di  questa  ediz.  „ 

Voici  le  passage  de  Wolff  auquel  il  est  fait  allusion  (Elem. 
Matheseos , editio  nova,  Genevæ,  1741,  t.  V,  24)  : “ Anno  i53o,  in 
priora  sex  elementa  commentarium  edidit  Orontius  Finæus,  in 
quo  mcntem  Euclidis  tantummodo  explicat,  qualem  etiarn  an. 

1 357  dédit  Jacobus  Peletarius.  „ 

Un  peu  plus  loin,  on  trouve  dans  le  catalogue  les  indications 
suivantes  : 

1 5321  — Finæus  Orontius,  Protomathesis,  etc. 

1 5361  — Orontii  Finæi,  etc.,  in  sex  priores  libros,  etc.  Démon- 
strations. 

Et  M.  Riccardi  ajoute  : “ Il  Finé  aveva  già  pubblicati  i suoi  ele- 
mcnli  di  geometria  nel  libro  intitolato  Protomathesis.  V.  sotto 
l'anno  1 532.  „ 

Il  y a là  un  doute  et  une  confusion  quil  est  aisé  de  faire  dispa- 
raître en  recourant  au  Protomathesis  et  aux  Démon  strationes. 
Le  titre  général  du  Protomathesis  porte  bien  le  millésime  1 53s T 
et  on  lit  à la  fin  de  l’ouvrage  : “ excusum  est  autem,  etc.,  anno  I 
1 532  „.  La  préface  est  datée  de  janvier  1 53 1,  et  la  Summa privi- 
legii  se  termine  ainsi  : “ anno  vigesimo  (sic)  secundo  supra  mil- 
lesimum  et  quingentesimum  „.  La  seconde  partie,  De  Geometria 
Lib.  Il,  commence  F.  49  et  s'ouvre  par  un  titre  spécial  portant  le 
millésime  i53o;  le  même  millésime  se  lit  F.  101  au  bas  du  titre 
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de  la  troisième  partie  De  Cosmographia ; enfin  on  trouve,  F.  57, 
ia  date  i53i,  au  commencement  de  la  quatrième  partie  De  sola- 
ribus  liorologiis,  etc.  La  seconde  partie  De  Geometria  du  Proto- 
mathesis  a donc  été  imprimée  en  i53o;  c’est  évidemment  à ce 
petit  traité  de  Finæus,  “ in  quo  mentem  Euclidis  tantummodo 
explicat„,  que  Wolff  fait  allusion.  Il  est,  en  effet,  essentiellement 
différent  des  Demonstrcitiones.  Le  premier  livre  “ de  universalio- 
ribus  ipsius  Geometriæ  rudimentis  : ad  intelligentiam  Euclidis, 
etc.  „ ne  contient  guère  que  des  définitions,  un  tableau  des 
mesures  usuelles,  et  une  table  “ sinuum  rectorum  le  second 
livre  est  un  traité  de  géométrie  pratique. 

D’ailleurs  la  préface  et  le  privilège  des  Demonstrationes  portent 
la  date  de  1 536,  et  il  y est  dit  qu’elles  paraissent  pour  la  pre- 
mière fois.  Enfin,  on  trouve  immédiatement  après  la  préface  de 
ce  dernier  ouvrage  un  “ index  operum  ab  Orontio  Finæo,  etc., 
hactenus  conscriptorum  „ ; le  premier  livre  renseigné  est  le  Pro- 
tomathesis . et  il  n’y  est  fait  aucune  mention  d’une  publication 
géométrique  antérieure.  Remarquons  en  passant  que  le  privilège 
des  Demcmstrationes  autorise  l’impression  d’une  foule  d’écrits  de 
Finæus,  entre  autres  : “ les  cômëtaires  sur  les  six  premiers,  et 
dixième  liures  de  Euclide  : et  sur  la  perspectiue  dicelluy.  Trois 
liures,  touchât  lart  de  scauoir  mesurer  toutes  lôgueurs,  plates 
formes,  et  corps  solides,  etc.  „ 

Nous  lisons  encore,  page  71  du  premier  fascicule  de  M.  Ric- 
cardi : 

17562  — The  Eléments  of  Euclid,  etc.  Also  the  Rook  of  Euclid’s 
Data  in  like  manner  corr.  By  Rob.  Simson,  Glasgow,  40. 

Les  mots  : Also  the  Book,  etc.,  ne  figurent  pas  dans  le  titre  de 
cette  édition,  et  les  Data  n’y  sont  pas  insérés.  Les  Éléments  vont 
de  la  page  1 à la  page  35 1 ; viennent  ensuite  : Notes  cntical  and 
geomefrical , etc.  By  Robert  Simson  M.  D.,  etc.,  Glascow  1756 
(352-43i). 

On  trouve  dans  le  même  fascicule,  pages  89  et  96,  l’indication 
de  la  seconde  et  de  la  quatrième  édition  des  Eléments  of  plane 
Geometry,  de  T.  Keith.  Une  erreur  de  transcription  s’est  glissée 
dans  le  titre  de  la  quatrième  édition;  il  faut  lire  : Eléments  of 
plane  Geometry , et  non  Trigonometry.  Voici  le  titre  de  la  troi- 
sième édition  que  n’indique  pas  le  Saggio  : 

1827  — The  Eléments  of  plane  Geometry  : containing  the  first 
six  books  of  Euclid,  from  the  text  of  Dr.  Simson,  etc.,  with  notes 
critical  and  explanatory.  To  wich  are  added  Book  VII,  including 
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several  important  propositions  wich  are  not  in  Euclid;  etc.  And 
Book  VIII,  consisting  in  practical  Gcometry  : also  Book  IX  of 
planes  and  tlieir  intersections;  and  Book  X.  of  the  Geomctry  of 
solids.  By  Thomas  Keith.  The  third  édition,  correctcd  and 
improvcd.  London,  printcd  for  Longman,  etc.  8°  de  431  pages, 
figures  dans  le  texte. 

Nous  avons  dit  que  le  Saggio  se  termine  par  un  appendice 
où  l'on  trouve  une  liste  bibliographique  et  chronologique  de 
monographies  relatives  au  ve  postulatum  d’Euclide,  à la  théorie 
des  parallèles  et  aux  principes  de  la  géométrie  euclidienne. 
Nous  rappellerons  qu’il  existe  une  bibliographie  analogue,  qui 
complète  et  élargit  celle  de  M.  Riccardi,  relative  à fhyperespace 
et  à la  géométrie  non  euclidienne.  Elle  a été  publiée  par  Hal- 
steed  dans  Y American  Journal  of  Matkematics  Pure  and 
Applied,  tome  I,  1878,  261-276;  384-385;  et  tome  II,  65-70. 

En  terminant  ce  compterendu,  nous  signalons  à nos  lecteurs 
la  publication  cVun  nouveau  mémoire  de  M.  Riccardi;  il  en 
appelle  d’autres,  et  nous  aurons  peut-être  l’occasion  d’y  revenir. 
Ce  mémoire  a pour  titre  : Saggio  di  una  Biblioteca  matematica 
ituUana  del  secolo  XIX,  Bologna  1890;  il  est  extrait  des  Memorie 
de  l’Institut  de  Bologne,  série  IV,  tome  X.  C’est,  on  le  voit,  un 
complément  à la  Biblioteca  matematica  italiana. 

J.  Thiriox  S.  J. 


IV 

Liste  générale  des  Observatoires  et  des  Astronomes,  des 
Sociétés  et  des  Revues  astronomiques,  préparée  par  A.  Lan- 
caster, bibliothécaire  de  l’observatoire  royal.  — Bruxelles, 
Rayez,  1890.  — ln-12  de  147  pages. 

Dans  toutes  les  branches  des  connaissances  humaines,  le  rap- 
prochement entre  les  travailleurs  est  incontestablement  un 
encouragement  vers  le  progrès  ; il  devient  une  nécessité  dans 
les  sciences  qui  requièrent  pour  progresser  des  efforts  coordon- 
nés et  la  mise  en  commun  des  résultats  acquis.  Telle  est  aujour- 
d’hui l'Astronomie.  La  nature  de  ses  observations  et  de  ses 
recherches  demande  que  ces  rapports  soient  fréquents  ; c’est 
dans  le  but  de  les  rendre  plus  faciles  et  plus  étendus  que  M.  Lan- 
caster a composé  l'ouvrage  dont  nous  venons  de  transcrire  le 
titre  et  dont  il  nous  offre  aujourd’hui  la  troisième  édition. 
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Le  savant  et  érudit  auteur  de  la  Bibliographie  générale  de 
l’ Astronomie  a réussi  à faire  un  livre  non  seulement  utile  aux 
astronomes  de  profession,  mais  même  plein  d'intérêt  pour  tous 
ceux  qui  ne  sont  pas  absolument  indifférents  au  mouvement  et 
aux  progrès  de  l’Astronomie  à notre  époque.  Un  coup  d’œil 
rapide  jeté  sur  l’ensemble  du  travail  nous  en  convaincra  aisé- 
ment. 

Il  se  divise  en  six  parties.  La  première  présente  la  liste  com- 
plète des  observatoires  du  globe.  On  y trouve,  outre  le  tableau 
du  personnel  qui  leur  est  attaché  et  l’énumération  des  recueils 
qui  s’y  publient,  l’indication  exacte  de  leurs  coordonnées  géogra- 
phiques : nous  attirons  l’attention  sur  ce  dernier  point.  Le  travail 
de  révision  auquel  l’auteur  s’est  livré  avant  de  publier  ces  coor- 
données donne  à son  livre  une  valeur  scientifique  qu’apprécie- 
ront hautement  tous  ceux  qui  ont  eu  l’occasion  de  constater  les 
erreurs  nombreuses  renfermées  dans  les  tableaux  analogues. 

Cette  première  partie  nous  met  sous  les  yeux,  comme  le  dit 
l’auteur,  un  vrai  tableau  du  monde  astronomique  ; et  cette 
nomenclature,  toute  sèche  qu’elle  paraisse,  nous  en  redit  à sa 
manière  les  gloires,  les  deuils  et  surtout  les  progrès.  Il  y a trois 
ans  à peine,  en  1887,  M.  Lancaster  indiquait,  dans  la  deuxième 
édition  de  son  livre,  240  observatoires  ; aujourd’hui  il  en  énumère 
près  de  3oo,  disséminés  sur  les  deux  hémisphères  et  en  pleine 
activité.  Ils  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 

En  Europe  : Grande-Bretagne,  35  (dont  3 en  Écosse,  5 en 
Irlande  et  27011  Angleterre);  Empire  allemand,  3q;  Autriche- 
Hongrie,  24  ; Italie,  22  ; France,  i5  ; Russie,  14  ; Suisse,  7 ; 
Belgique,  5 ; Portugal,  3 ; Suède,  3 ; Danemark,  2 ; Espagne,  2; 
Hollande,  2 ; Norwège,  2 ; Grèce,  1 ; Turquie,  1. 

En  Asie  : Inde  anglaise,  5 ; Chine,  2 ; Japon,  1 . 

En  Afrique,  6,  occupant  tous  des  régions  différentes  : l'Al- 
gérie, l’Égypte,  le  Natal,  le  Cap,  File  Maurice,  Madagascar. 

Dans  l’Amérique  du  Nord,  90,  dont  4 pour  le  Canada,  5 pour 
le  Mexique,  et  81  pour  les  États-Unis. 

Dans  l’Amérique  du  Sud,  11,  dont  4 dans  la  République 
Argentine. 

En  Océanie,  4 (Australie). 

Nous  remarquons,  parmi  ceux  dont  les  noms  sont  venus  grossir 
la  liste  primitive,  les  observatoires  nouveaux  créés  à Rome 
(Vatican)  et  à Tananarive. 

Le  premier,  bâti  autrefois  par  Grégoire  XIII,  resté  longtemps 
sans  emploi,  et  récemment  rendu  à sa  destination  par  le  Souve- 
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rain  Pontife  Léon  XIII  qui  l’a  magnifiquement  doté,  est  situé 
dans  le  palais  des  Papes,  à l'ouest  de  la  cour  du  Belvédère. 
Deux  parties  le  composent  : l'une,  spécialement  destinée  à la 
météorologie  et  à la  géodynamique,  possède  déjà  la  plupart  de 
ses  instruments  et  est  entrée  en  activité;  l’autre,  affectée  aux 
observations  astronomiques,  a pour  local  principal  la  Specola, 
grande  tour  carrée  surmontant  la  galerie  des  Arazzi;  on  est  en 
train  de  l'outiller.  L'observatoire  du  Vatican  sera  du  nombre  de 
ceux  qui  collaboreront  à la  grande  entreprise  de  la  Carte  photo- 
graphique du  ciel  dont  nous  dirons  un  mot  plus  loin.  Le  choix, 
comme  directeur,  du  P.  Denza,  météorologiste  et  astronome  dis- 
tingué, promet  au  nouvel  observatoire  romain  un  brillant  avenir. 

L’observatoire  de  Tananarive  (Ambohidempona),  bâti  à 4600 
pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  est  de  construction  abso- 
lument récente.  Il  ne  tardera  pas,  sans  aucun  doute,  à prendre 
rang  parmi  les  établissements  astronomiques  de  premier  ordre, 
car  le  climat  favorable  de  Madagascar,  l’heureux  choix  d’un  des 
points  culminants  de  l’Imérina,  la  transparence  extrême  d’une 
atmosphère  qui  laisse  dédoubler  bien  des  étoiles  à l’œil  nu, 
s'unissent  pour  en  faire  une  station  exceptionnelle. 

Il  comprend  trois  tours  à coupole,  réunies  par  deux  corps  de 
bâtiments  perpendiculaires  l’un  à l’autre,  et  encadrant  au 
centre  une  salle  octogonale.  A bonne  distance  de  là  sont  creusées 
les  caves  réservées  aux  installations  magnétiques.  Déjà  la  tour 
de  l’Est  a reçu  son  cercle  méridien;  déjà  aussi,  dans  celle  du 
Nord,  se  trouve  établi  l’équatorial  qui  lui  est  destiné.  Le  P.  Colin 
S.  J.,  directeur  de  l’observatoire,  se  propose  de  prendre  part  à 
l’exécution  de  la  Carte  du  ciel.  Le  grand  dôme  central  a été 
construit  dans  ce  but. 

Avant  d’abandonner  cette  première  partie  de  l’ouvrage  de 
M.  Lancaster,  jetons  un  regard  sur  quelques-unes  des  pertes 
qu’elle  nous  rappelle. 

Nous  n’y  voyons  plus  figurer,  à Stonyhurst,  le  nom  du 
regretté  P.  Perry,  mort  à la  tâche  il  y a dix  mois  à peine.  De 
généreux  admirateurs  ont  voulu  perpétuer  sa  mémoire  d’une 
manière  qui  rappelât  les  services  que  l’infatigable  astronome  a 
rendus  à la  science  et  à la  religion.  Un  comité  s’est  constitué, 
composé  de  savants  distingués  : Sir  Robert  S.  Bail,  astronome 
royal  d’Irlande,  MM.  W.  Christie,  directeur  de  l’observatoire  de 
Greenwich,  E.  S.  Holden,  J.  Janssen,  J.  Norman  Lockyer, 
H.  H.  Turner,  sir  George  Stokes,  etc.  Ils  ont  cru  ne  pouvoir 
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mieux  parvenir  à leur  but  qu’en  favorisant  le  développement 
des  études  astronomiques  au  collège  de  Stonyhurst,  et  en  liant 
indissolublement  le  nom  du  P.  Perry  aux  travaux  qui  s’exécu- 
teront dans  l’observatoire  de  cet  établissement  où  pendant 
vingt-quatre  ans  il  a tant  travaillé  lui-même.  A cet  effet,  ils  ont 
ouvert  une  liste  de  souscription  en  vue  de  remplacer  l’équato- 
rial actuel,  de  8 pouces  d’ouverture,  par  un  équatorial  nouveau 
de  i5  pouces,  abrité  sous  une  nouvelle  coupole.  Dans  le  cas 
où  la  somme  recueillie  n’atteindrait  pas  le  chiffre  prévu,  on 
installera  une  lunette  de  même  ouverture  sur  la  monture  paral- 
lactique  et  dans  les  locaux  déjà  existants.  Le  premier  projet 
entraînerait  une  dépense  de  2700  livres;  700  livres  suffiraient  à 
la  réalisation  du  second.  Quel  que  soit  celui  auquel  on  doive 
s’arrêter,  l’instrument  et  la  coupole  qui  le  recevra  porteront  le 
nom  de  Father  Perry  Memorial;  les  travaux  qu’il  permettra 
d’exécuter  seront  publiés  sous  le  même  nom. 

La  plupart  des  observatoires  dont  la  nouvelle  édition  de  la 
Liste  générale  permet  de  constater  la  disparition,  nous  remettent 
en  mémoire  des  pertes  semblables.  Citons  l’observatoire  photo- 
graphique de  M.  Rutherfurd  à New-York;  l’observatoire  Mon- 
tigny  à Bruxelles;  à Vienne,  celui  de  Théodore  d’Oppolzer, 
l’illustre  auteur  du  Lehrbuch  zur  Bahnbestimmung  der  Kometen 
and  Planeten  et  du  Canon  der  Finsternisse,  enlevé  prématuré- 
ment le  26  décembre  1886,  à l’âge  de  45  ans  (1). 

La  liste  des  sociétés  astronomiques  du  globe  forme  la  seconde 
partie  de  l’ouvrage  de  M.  Lancaster.  Nous  avons  vu  dans  quelle 
proportion  les  observatoires  se  sont  multipliés  en  trois  ans;  plus 
considérable  encore,  relativement  du  moins,  est  la  contribution 
qu’ont  apportée  ces  dernières  années  au  nombre  des  associations 
savantes.  Signalons  les  principales.  En  Angleterre,  la  Société 
astronomique  de  Londres,  la  plus  ancienne  (1820),  et,  après  celle 
de  Liverpool,  fondée  en  1882,  la  plus  nombreusé  de  toutes: 
l’une  compte  5g 5 membres,  l’autre  680.  Outre  le  compte  rendu 
de  ses  séances,  publié  avec  détail  dans  VObservatory,  la  Société 
astronomique  de  Londres  édite  des  Memoirs  et  les  Montbly Notices. 
En  France,  la  Société  astronomique  de  France  (1887)  et  la  Société 
dé astronomie  de  Paris,  qui  a créé  déjà  169  observatoires  popu- 
laires. En  Allemagne,  V Akademischer  Verein  für  Astronomie  und 
Physik,  cercle  d'étudiants  de  l’université  de  Berlin  ; la  Coqxperni- 

(1)  Voir  Revue  des  questions  scientifiques,  t.  XXII,  p.  234. 
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eus  Vercin  fur  Wissenschaft  und  Kunst,  qui  jusqu’ici  s’est  occupée 
exclusivement  de  travaux  sur  la  vie  et  les  œuvres  de  Copernic  ; 
l’ Astronomische  Gesellschaft,  fondée  à Heidelberg  le  28  août  1 863 . 
Cette  association  internationale,  dont  le  siège  social  est  à Leipzig, 
tient  des  réunions  tous  les  deux  ans  dans  n'importe  quelle  ville 
d’Europe  possédant  un  observatoire;  la  réunion  de  1889  a eu 
lieu  à Bruxelles,  celle  de  1891  se  fera  à Munich.  Depuis  1866,  la 
Société  publie  un  recueil  donnant  le  compte  rendu  des  travaux 
exécutés  par  les  principaux  observatoires  du  monde  entier.  Elle- 
même  en  a entrepris  plusieurs  : l’un  d’eux  a pour  objet  l’obser- 
vation systématique  des  étoiles  de  l’hémisphère  boréal  ; il  est 
partagé  entre  treize  observatoires,  et  les  zones  étudiées  s’éten- 
dent du  parallèle  8o°  au  parallèle  — 20.  L’Italie  a la  Società 
degli Spettroscopi  ltaliam,  créée  à Palerme  par  M.  P.  Tacchini. — 
Les  Etats-Unis  possèdent  les  Sociétés  astronomiques  de  Brooklyn 
et  de  Chicago,  la  nouvelle  Société  du  Pacifique,  dont  la  présidence 
a été  offerte  à M.  E.  Holden,  directeur  de  l’observatoire  Lick,  les 
Sociétés  de  Topeka,  Camden,  Rochester,  etc. 

Quand  on  parcourt  ces  deux  premières  parties  de  la  Liste 
générale,  ce  qui  frappe  surtout,  c’est  la  large  part  dans  laquelle 
s'y  trouvent  représentés  les  États-Unis:  ils  entrent  pour  la  moitié 
dans  le  nombre  des  sociétés  nouvellement  constituées.  Déjà 
même  en  parcourant  la  table  des  observatoires,  on  eût  pu 
remarquer  que  les  deux  tiers  à peu  près  de  ceux  qui  sont  venus 
s’ajouter  au  catalogue  antérieur,  ont  surgi  sur  le  territoire  de 
l’Union. 

Ces  conquêtes  étonnantes  de  l’astronomie  dans  le  Nouveau- 
Monde  sont  d’autant  plus  extraordinaires  qu’elles  ont  été  plus 
rapides.  Il  y a soixante  ans  à peine,  le  seul  instrument  digne  de 
ce  nom  que  possédât  ce  pays  immense  était  une  lunette  de 
5 pouces  d’ouverture.  Installée  d’une  manière  absolument  insuf- 
fisante dans  une  des  salles  de  Yale  College  (New-Haven,  Connec- 
ticut), elle  ne  permettait  de  suivre  l'astre  à observer  que  jusqu’à 
la  hauteur  dérisoire  de  3o°  au-dessus  de  l'horizon. 

En  1 835  néanmoins,  malgré  tout  ce  qu’il  y avait  de  primitif 
dans  cette  installation,  les  professeurs  de  Yale  College  furent 
assez  heureux  pour  découvrir  la  comète  de  Halley  dont  le  retour 
avait  été  prédit  pour  les  premiers  jours  d’août.  Ce  fut  un 
vrai  triomphe  et  le  signal  d’un  ébranlement  général.  Williams- 
town,  Hudson,  Cambridge,  Georgetown,  Philadelphie,  Washing- 
ton, virent  tour  à tour  et  comme  par  enchantement  s’élever  des 
observatoires.  Loin  de  se  ralentir,  cette  marche  en  avant  a été 
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sans  cesse  en  s’accélérant  ; aujourd’hui,  les  renseignements  de 
la  Liste  générale  ne  laissent  aucun  cloute  à cet  égard,  l’Union 
marche  à la  tête  du  mouvement  astronomique. 

Après  les  associations  proprement  dites,  M.  Lancaster  passe 
en  revue,  dans  une  troisième  partie,  les  Institutions  diverses  : 
elles  ne  sont  pas  nombreuses,  mais  une  grande  variété  règne 
parmi  leurs  attributions  ; la  Liste  générale  indique  aussi  tous  les 
recueils  qu’elles  publient. 

Le  Bureau  des  Longitudes  édite,  outre  Y Annuaire  et.  la  Con- 
naissance des  temps,  des  Annales  astronomiques.  Les  bureaux  du 
Nantirai  Almanach  à Washington  et  à Londres  sont  des  établis- 
sements analogues.  A Londres,  nous  trouvons  aussi  un  comité  de 
physique  solaire,  Solar  Physics  Conimittee;en  Italie,  sous  la  direc- 
tion de  M.  Schiaparelli  et  du  P.  Denza,  Y Associazione  italiana 
perle  osservationi  degli  meieoreluminose, publiant  annuellement  le 
résultat  de  ses  observations.  Kiel,  en  Prusse,  est  le  siège  d’une 
institution  unique  en  son  genre  : la  Centralstelle  für  astronomi- 
sclie  Télégramme,  fondée  en  1882.  Elle  a pour  but  de  faire  con- 
naître le  plus  tôt  possible  aux  observatoires  du  monde  entier  les 
principales  découvertes  astronomiques  et  notamment  celles  des 
comètes  et  des  petites  planètes.  Tout  télégramme  reçu  à Kiel,  et 
annonçant  une  de  ces  découvertes,  est  de  là  réexpédié  immédia- 
tement à tous  les  adhérents;  souvent  même  un  second  télé- 
gramme, donnant  le  résultat  des  premières  observations,  vient 
aider  les  astronomes  dans  leurs  recherches.  L’observatoire  de 
Kiel  communique  directement  avec  un  observatoire  dans  cha- 
cune des  parties  du  monde  : avec  Madras  pour  l’Asie  ; avec  le 
Gap  pour  l’Afrique  australe  ; avec  Rio  de  Janeiro  pour  l’Amé- 
rique du  Sud  ; avec  Melbourne  pour  l’Australie  ; à Cam- 
bridge, M.  J.  Ritchie  a fondé  un  bureau  spécial  pour  les  États- 
Unis.  Ces  observatoires  servent  pour  ainsi  dire  décentres  secon- 
daires à l’association  : toute  nouvelle  qui  leur  parvient  est  sur-le- 
champ  communiquée  aux  divers  membres  par  l'intermédiaire 
des  télégraphes  locaux.  La  cotisation  annuelle  est  variable 
avec  le  nombre  des  dépêches  envoyées  durant  l’année  ; du 
reste,  grâce  à la  libéralité  des  grandes  compagnies  télégraphiques, 
presque  toutes  les  communications  par  câble  se  font  sans  frais. 
-En  Europe,  y compris  la  Russie,  on  emploie  des  chiffres  et 
des  mots  dans  le  texte  des  télégrammes  ; pour  les  pays  d’outre- 
mer, la  Centralstelle  fait  usage  du  Code  Ritchie  et  Chandler, 
où,  comme  on  le  sait,  les  chiffres  et  les  phrases  sont  remplacés 
par  des  mots. 
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Il  est  une  dernière  institution  que  l'auteur  nous  rappelle  en 
terminant  sa  liste  : le  Comité  international  permanent  pour  l’exé- 
cution de  la  carte  photographique  du  ciel.  Deux  fois  déjà  nous 
avons  fait  allusion  à cette  entreprise  grandiose  ; rappelons  briè- 
vement son  organisation  et  le  but  qu’elle  poursuit. 

En  1887,1e  Congrès  international  de  photographie  astrono- 
mique réuni  à Paris,  sur  l'initiative  du  directeur  de  l’observa- 
toire, contre-amiral  Mouchez,  décidait  l’exécution  d’un  nouveau 
catalogue  d’étoiles  et  de  la  carte  photographique  du  ciel  entier. 
La  carte  projetée  devait  comprendre  non  seulement  les  cinq  ou 
six  mille  étoiles  visibles  à l’œil  nu,  mais  en  outre  des  millions 
d’astres  visibles  à peine  dans  les  instruments  les  plus  puis- 
sants (1). 

Il  fallut  peu  de  temps  pour  assurer  aux  promoteurs  de  l’œuvre, 
avec  l’attention  et  les  sympathies  du  monde  savant,  une  colla- 
boration quasi  universelle;  aussi  l’entreprise  a-t-elle  depuis  long- 
temps cessé  d’être  à l’état  de  projet.  Plus  de  la  moitié  des  obser- 
vatoires prenant  part  au  travail  auront  leurs  instruments  prêts 
à fonctionner  au  commencement  de  l'année  prochaine,  et  la  plu- 
part des  autres  à la  fin  de  la  même  année.  Ces  observatoires 
étaient,  à l’origine,  au  nombre  de  quinze;  aujourd’hui  on  en 
compte  vingt-deux.  Ce  sont  : Helsingfors,  Postdam,  Oxford, 
Greenwich,  Paris,  Vienne,  Bordeaux,  Toulouse,  Catane,  Alger, 
San  Fernando,  Chapultepec,  Tacubaya,  R io-de-Janeiro,  Santiago 
du  Chili,  Sydney,  le  Cap,  La  Plata,  Melbourne.  Manille,  Tanana- 
rive  et  Rome  (Vatican)  sont  récemment  venus  compléter  cette 
liste. 

La  zone  de  la  sphère  céleste  assignée  à chacune  de  ces  stations 
viendra  se  dessiner,  partie  par  partie,  sur  des  glaces  carrées  de 
1 6omm  ; l’étendue  du  champ  utilisée  pour  chaque  cliché  sera 
un  carré  de  20  seulement  de  côté  : c’est  la  crainte  de  déforma- 
tions sur  les  bords  de  l'image,  jointe  à la  difficulté  qu’offrirait 
pour  l’étude  au  microscope  le  maniement  d’épreuves  trop 
grandes,  qui  a fait  adopter  par  les  savants  réunis  à Paris  ces 
dimensions  restreintes. 

Un  Bulletin, paraissant  à des  intervalles  indéterminés  et  publié 
par  le  Comité,  rend  compte  des  progrès  de  l’œuvre  ; quatre 
fascicules  ont  déjà  paru.  Tout  fait  espérer  que  les  opérations 
photographiques  seront  terminées  dans  un  laps  de  temps  infé- 
rieur à trois  ans. 


(1)  D'après  les  décisions  du  Congrès,  la  carte  doit  reproduire  les  étiiles 
jusqu'à  la  14'  ou  la  15*  grandeur. 
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La  quatrième  partie  de  la  Liste  générale  a pour  objet  les 
revues  et  journaux  astronomiques.  Noms  du  directeur,  du  rédac- 
teur, de  l’éditeur,  conditions  d’abonnement,  date  de  fondation, 
nombre  de  volumes  déjà  publiés,  adresses  nécessaires  : rien  de 
ce  qui  peut  renseigner  avec  toute  l’exactitude  désirable  sur  leur 
nature  n’a  été  laissé  de  côté.  Les  Astronomische  Nachrichten, 
dont  la  création  remonte  à l’année  1821,  ouvrent  la  liste  ; vien- 
nent ensuite,  suivant  l’ordre  d’ancienneté,  toutes  les  revues  qui 
s’éditent  de  nos  jours:  citons  l’ Observât org  de  Greenwich,  le 
Bulletin  astronomique  publié  sous  les  auspices  de  l’observatoire 
de  Paris  par  F.  Tisserand,  V Astronomie  de  C.  Flammarion,  Ciel 
et  Terre  de  Bruxelles;  le  Science  Observer, X Astronomical  Journal , 
le  Sidereal  Messenger,  représentant  dignement  les  États-Unis;  le 
Sirius  de  Cologne,  la  nouvelle  revue  Himmel  uncl  Erde  publiée 
depuis  1888  par  la  Société  Urania  de  Berlin,  etc. 

M.  Lancaster  consacre  les  dernières  pages  de  son  livre  aux 
adresses  des  astronomes  libres,  des  astronomes  amateurs  (V), 
et  des  constructeurs  d’instruments  (VI)  ; tous  documents  qui, 
déjà  précieux  de  leur  nature,  seront  d’autant  plus  utiles  qu’ils  ont 
été  et  dans  leur  composition  première  et  dans  leur  révision 
l’objet  d’un  soin  plus  minutieux.  Une  table  alphabétique  générale 
des  noms  propres  complète  l’ouvrage. 

Nous  terminerons  ce  compte  rendu  en  signalant,  comme  propre 
à rendre  aussi  d’excellents  services,  un  travail  analogue  à la 
première  partie  du  livre  de  M.  Lancaster,  publié  l’an  dernier  par 
M.  George  H.  Boehmer  de  la  Smithsonian  Institution.  Il  a pour 
titre  : Report  on  Astronomical  Observatories  for  1886.  From  the 
Smithsonian  Report  for  1886.  Washington,  Government  printing 
Office  ; 1889. 

R.  Jacopssen,  S.  J. 

V 

La  Géographie  zoologique,  par  le  Dr  E.  L.  Trouessart,  avec 
63  figures  et  2 cartes.  — Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils,  1890. 

Ce  livre,  très  touffu  comme  c’est  inévitable  dans  un  pareil 
sujet,  fait  partie  de  la  Bibliothèque  scientifique  contemporaine,  de 
même  que  celui  de  M.  Frédéricq  que  nous  analysions  ici  récem- 
ment ; il  comble  une  lacune  regrettable,  car  il  n’existait  aucun 
manuel  écrit  en  français  où  fussent  exposés  les  principes  et  les 
éléments  de  la  science  zoogéographique,  et  d’autre  part  le  traité 
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de  Sclatcr  (i)  et  même  celui  de  Wallace  (2)  ne  répondent  plus  à 
l’état  actuel  de  la  science. 

Nous  allons,  en  nous  arrêtant  aux  traits  les  plus  saillants, 
donner  d’abord  un  aperçu  des  faunes  propres  aux  différentes 
régions  du  globe  (chap.  1 à v). 

Il  semble,  au  premier  examen,  que  la  variété  des  flores  et  des 
faunes  est  exclusivement  sous  la  dépendance  de  la  température; 
et  cependant  celle-ci  n’en  est  en  réalité  qu’un  des  facteurs,  et 
même  ce  n’est  pas  toujours  le  plus  important.  En  effet,  qu’un 
voyageur,  parti  des  côtes  de  l’Amérique  intertropicale,  marche 
vers  l’est,  qu’il  aborde  à la  côte  occidentale  d’Afrique  par  le 
golfe  de  Guinée,  qu’il  traverse  ensuite  Madagascar,  puis  l'Inde  et 
l’Archipel  malais,  et  enfin  la  Nouvelle-Guinée  et  l’Australie  ; 
quelque  étranger  qu’il  soit  à l’histoire  naturelle, il  aura  remarqué 
des  différences  nombreuses  et  profondes  entre  les  animaux  des 
cinq  régions  traversées,  et  cependant  le  climat  reste  sensiblement 
le  même  pendant  tout  le  trajet. 

La  délimitation  des  faunes  terrestres  paraît  influencée  plus 
nettement  par  la  présence  des  océans  ; toutefois  les  grandes 
régions  zoologiques  sont  loin  de  coïncider  avec  les  continents 
actuels  : par  exemple  “ la  limite  entre  la  faune  européenne  et  la 
faune  africaine  n’est  pas  établie  par  la  Méditerranée  ; cette 
limite  se  trouve  reportée  au  sud  du  Sahara.  „ (P.  6.) 

Telles  qu’elles  ont  été  tracées  par  Sclater  et  Wallace,  les 
régions  zoologiques  se  confondent  plutôt  avec  les  continents  de 
l’ époque  tertiaire. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  répartition  géographique  d'un 
type  animal,  il  ne  faut  pas  oublier  qu’elle  est  soumise  aux  con- 
ditions principales  suivantes:  “ i°  Le  mode  de  locomotion  auquel 
ces  animaux  sont  appropriés  ; 

20  Les  relations  géographiques  du  foyer  zoogénique  avec  les 
parties  circonvoisines  du  globe  ; 

3°  L’aptitude  de  ces  régions  (suivant  les  conditions  de  climat, 
de  nourriture,  etc.)  à être  habitées  par  des  immigrants  ; 

4°  L’époque  géologique  à laquelle  remonte  le  type  (3).  „ 

C’est  surtout  d’après  la  distribution  des  Mammifères,  des 


(1)  A Treatise  on  the  Geograph; / and  Classification  of  Animais,  1S35. 

(2)  The  Geographical  Distribution  of  Animais,  2 vol.  in-S°  avec  cartes  et 
planches,  1S76. 

(3)  Trouessart,  p.  17S,  d’après  A.  Milnc  Edwards,  Considérations  générales 
sur  la  distribution  géographique  des  animaux  (Congrès  de  Géogr  \piiie, 
1. 1,  1875). 
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Oiseaux  et  des  Reptiles  cpie  Wallace  a proposé  six  grandes 
régions.  Ce  sont  les  régions  paléarctique,  néarctique,  indienne  ou 
orientale,  éthiopienne,  néotropicale  et  australienne. 

Notre  auteur  propose  d’y  ajouter  deux  nouvelles  zones,  l'une 
arctique  et  l’autre  antarctique. 

I.  La  région  arctique  est  une  zone  circompolaire,  limitée  au 
sud  par  la  ligne  isotherme  de  o°  ; elle  comprend  le  Groenland,  la 
Nouvelle-Zemble,  le  Spitzberg,  l'Islande  et  de  nombreuses  îles  : 
sa  limite  méridionale,  formée  par  les  côtes  septentrionales  de 
l’Amérique  du  Nord,  de  la'  Sibérie  et  de  l'Europe,  est  bordée  de 
vastes  plaines  couvertes  cl’une  épaisse  couche  de  neige  glacée, 
qui  donnent  à cette  zone  une  limite  naturelle. 

Les  îles  et  les  presqu’îles  constitutives  de  la  région  arctique 
sont  reliées  l’une  à l'autre  par  une  couche  de  glace  épaisse  et 
permanente  ; l'Océan  Glacial  lui-même  ne  forme  pendant  la  plus 
grande  partie  de  l’année  qu’un  vaste  champ  de  glace.  Cette  uni- 
formité de  territoire  explique  l’uniformité  absolue  de  la  faune 
terrestre  de  cette  région,  qui  est  en  même  temps  d’une  grande 
pauvreté. 

Les  Mammifères  caractéristiques  y sont  l’Ours  blanc,  le 
Renard  bleu,  l'Hermine,  le  Glouton,  le  Renne,  le  Bœuf  musqué, 
le  Lièvre  polaire  et  le  Lcmming,  sorte  de  gros  rat  qui  se  creuse 
un  terrier  sous  la  neige  et  se  livre  parfois,  en  bandes  innom- 
brables, à des  migrations  causées  par  le  manque  de  nourriture. 

Pas  un  seul  Oiseau  terrestre  n’est  propre  à cette  faune  ; les 
Reptiles  et  les  Poissons  d’eau  douce  font  complètement  défaut  ; 
les  Mollusques  terrestres  et  ceux  d’eau  douce  sont  peu  nom- 
breux ; il  n’y  a qu’une  trentaine  d’espèces  d’insectes. 

Au  contraire,  la  mer  y est  riche  en  Poissons,  en  Crustacés,  en 
Echinodernes,  en  Annélides,  en  Mollusques,  qui  sont  la  proie  de 
nombreux  Mammifères  et  Oiseaux  marins. Parmi  ceux-ci,  citons 
les  Morses,  les  Phoques,  le  Narval,  la  Baleine  franche  ; et  d’autre 
part  l’Eider,  les  Pingouins,  dont  les  ailes  sont  transformées  en 
nageoires  ; toutefois  ces  oiseaux  peuvent  encore  s’envoler  de 
terre  avec  une  certaine  facilité,  parce  que  les  plumes  de  leurs 
ailes  sont  encore  de  véritables  pennes. 

IL  La  végétation  fait  presque  complètement  défaut  sur  les 
“ terres  „ antarctiques  ; aussi  les  animaux  terrestres  paraissent 
y manquer  absolument. 

En  revanche,  une  flore  sous-marine  très  abondante  prospère 
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entre  les  glaces  circornpolaires  et  le  44e  degré  de  latitude  australe; 
elle  attire  naturellement  de  nombreux  animaux  herbivores,  qui 
deviennent  à leur  tour  la  proie  de  Mammifères  et  d’Oiseaux 
marins. 

Gomme  la  faune  arctique,  la  faune  antarctique  présente  une 
remarquable  uniformité  ; riche  en  individus,  elle  est  pauvre  en 
espèces.  C’est  par  les  Oiseaux  qu’elle  est  le  mieux  caractérisée  ; 
elle  comprend  entre  autres  les  Manchots,  qui  se  servent  parfois, 
pour  marcher  à quatre  pattes,  de  leurs  ailes,  véritables  nageoires 
semblables  à celles  des  Mammifères  marins;  les  Albatros  sont 
originaires  de  cette  région,  etc. 

Les  Mammifères  marins  les  plus  répandus  sont  les  Otaries  ou 
Phoques  à oreilles  ; ils  s'éloignent  de  leurs  congénères  notam- 
ment en  ce  que  leurs  pattes,  bien  que  transformées  en  nageoires, 
leur  permettent  cependant  de  marcher  plus  aisément  que  ne  le 
font  les  Phoques  ordinaires.  On  leur  a livré  une  poursuite  achar- 
née, en  vue  de  leur  peau  et  de  leur  huile  ; en  1800,  1 59  000  indi- 
vidus furent  tués  à la  Nouvelle-Géorgie  du  Sud. 

Si  la  délimitation  actuelle  des  continents  et  des  mers  vient  à 
l’appui  de  la  division  des  terres  en  paléogée  (ancien  monde)  et 
né.ogée  (Amérique),  elle  ne  met  pas  en  évidence  la  division  du 
globe  proposée  par  Huxley,  en  arctogée  (continent  boréal)  et 
nofngée  (continent  austral)  ; mais,  si  l’on  tient  compte  de  faits 
géologiques  et  de  certaines  études  de  distribution  géographique 
des  animaux,  il  résulte  en  dernière  analyse  qu’on  doit  admettre 
l’existence,  à l’époque  mésozoïque,  de  deux  grands  continents 
circornpolaires,  l’un  arctique,  l’autre  antarctique. 

JII.  La  plus  vaste  de  toutes  les  régions  est  la  paléarctique,  qui 
s’étend  de  l’Atlantique  au  Pacifique  ; limitée  au  nord  par  la  ligne 
isotherme  de  o°,  elle  est  séparée,  au  sud,  de  la  région  éthiopienne 
par  les  déserts  du  Sahara  et  de  l’Arabie,  et  de  la  région  indienne 
par  les  monts  Himalaya  ; il  s’y  trouve  de  grandes  forêts,  des 
plaines,  des  déserts,  des  chaînes  de  montagnes  ; la  température 
moyenne  y est  modérée. 

Un  caractère  négatif  important,  c'est  qu’elle  est  dépourvue, 
actuellement  du  moins,  des  grands  Mammifères  tels  que  Élé- 
phants, Rhinocéros,  Hippopotames,  Girafes  ; si  le  Lion  et  le 
Tigre  y vivent  encore,  ce  n’est  plus  que  sur  quelques  points 
extrêmes.  Par  contre,  le  Cheval  et  le  Chameau  lui  sont  propres. 

On  la  divise  en  plusieurs  sous-régions  : 

i°  La  sons-région  européenne  s’étend  à Test  jusqu’au  fleuve 
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Obi  et  à la  mer  Caspienne  ; au  sud,  on  peut  adopter  comme 
limite  une  ligne  qui  réunirait  les  Pyrénées,  les  Alpes,  les  Balkans 
et  le  Caucase. 

Sa  faune  est  sensiblement  celle  de  la  France  ; elle  comprend 
une  centaine  d’espèces  de  Mammifères,  dont  plus  de  la  moitié 
sont  inférieurs  au  Rat  par  la  taille.  Citons  notamment  l’Oreil- 
lard, le  Hérisson,  la  Musaraigne,  la  Taupe  — celle-ci  particulière 
à la  région  paléarctique,  — l’Écureuil,  le  Loir,  le  Hamster,  les 
Campagnols,  les  Rats,  le  Castor,  le  Lièvre,  le  Loup,  le  Renard,  le 
Blaireau,  la  Fouine,  la  Marte,  la  Belette,  la  Loutre,  le  Chat  sau- 
vage, le  Sanglier,  le  Cerf,  le  Chevreuil,  l’Élan.  Sur  les  chaînes  de 
montagnes  vivent  l’Ours,  le  Lynx,  le  Chamois,  le  Bouquetin,  la. 
Marmotte,  l’Hermine,  le  Lièvre  changeant.  Le  Phoque  commun 
fréquente  les  côtes  de  l’Atlantique. 

Quelques  types  sont  en  voie  d’extinction  : tels  sont  l'Aurochs, 
appelé  improprement  Bison,  et  le  Desman. 

Très  peu  nombreuses  sont  les  espèces  d’Oiseaux  propres  à 
cette  sous-région  et  même  à toute  la  région  paléarctique  : les 
Fringillidæ  (Moineaux)  et  les  Sylviidæ  (Fauvettes)  y sont  très, 
nombreux  ; le  Rossignol  ne  vit  que  dans  la  région  paléarctique  ; 
on  y rencontre  des  Aigles,  l’Outarde,  etc., et  dans  les  montagnes 
le  Gypaète,  le  grand  Tétras,  etc. 

Les  Reptiles  sont  peu  nombreux  et  peu  variés,  comme  dans 
tous  les  pays  à température  peu  élevée  : les  vrais  Lézards  sont 
essentiellement  paléarctiques  ; avec  l'Orvet,  avec  plusieurs  Cou- 
leuvres et  Vipères,  ils  constituent  toute  la  faune  erpétologique. 

La  Grenouille,  la  Rainette,  le  Crapaud,  la  Salamandre,  le 
Triton  représentent  les  Amphibiens. 

La  plupart  des  Poissons  de  la  famille  des  Cyprins  appartien- 
nent à la  région  paléarctique. 

2°  La  faune  de  la  sous-région  sibérienne  ressemble  beaucoup 
à celle  du  nord  de  l’Europe. 

Dans  le  lac  Baikal,  à 2000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  vit  un  Phoque  qui  n’est  qu’une  variété  du  Phoque  marbré 
de  l’Océan  arctique  ; une  autre  espèce  vit  dans  le  lac  Aral  et 
dans  la  mer  Caspienne. 

Dans  la  mer  de  Behring  abondait  encore  au  siècle  dernier  un 
Cétacé  herbivore  de  grande  taille,  le  Rytine  de  Steller  ; à la  suite 
de  chasses  impitoyables,  il  est  aujourd’hui  complètement  éteint. 
On  poursuit  encore  dans  ces  parages  la  Loutre  marine. 

3°  Sous-région  mongolienne  ou  mantchourienne.  Les  explora- 
tions récentes  de  M.  l’abbé  David  ont  fait  connaître  l’existence, 
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dans  les  régions  montagneuses  de  la  Mongolie  chinoise,  d'une 
faune  toute  nouvelle  : tout  en  conservant  un  faciès  particulier, 
elle  a des  rapports  à la  fois  avec  celle  de  l’Europe  et  avec  celle 
de  la  région  orientale. 

Quoique  ces  montagnes  soient  situées  sous  la  même  latitude 
que  les  Alpes,  elles  sont  cependant  habitées  par  trois  espèces  de 
Singes  ; l’une  est  vêtue  “ d’une  fourrure  épaisse  qui  lui  permet 
de  vivre  sur  les  arbres  couverts  de  neige  des  forêts  les  plus 
élevées.  „ L’Ours  duThibet,  le  Tigre,  la  Panthère,  la  Civette,  des 
Écureuils  volants,  le  Yack  ou  Bœuf  à queue  de  cheval,  le  Chevro- 
tain  porte-musc,  de  nombreux  Faisans,  une  Salamandre  longue 
d’un  mètre,  tels  sont  les  principaux  éléments  de  cette  faune. 

4°  La  sous-région  méditerranéenne,  large  bande  de  déserts  et 
de  mers,  traverse  tout  l’ancien  continent,  depuis  l’Atlantique 
jusqu'à  la  Mongolie. 

Le  Mammifère  le  plus  caractéristique  est  le  Chameau  ; puis 
viennent  les  Chevaux  et  les  Anes  non  zébrés,  le  Tigre,  le  Lion,  le 
Chacal,  la  Gerboise  (rongeur  au  faciès  très  caractéristique),  le 
Hamster,  des  Gazelles,  etc.,  etc.  Tous  ces  Mammifères,  ainsi  que 
les  Oiseaux  de  cette  zone,  ont  une  livrée  de  couleur  isabelle 
qui  se  confond  de  loin  avec  la  teinte  des  sables. 

N’oublions  pas  que  le  centre  de  l’Europe  a possédé,  pendant 
l’époque  quaternaire,  la  plupart  des  types  de  la  faune  des 
steppes. 

La  région  méditerranéenne  est  le  point  où  s'opère  le  mélange 
des  deux  faunes  éthiopienne  et  européenne  ; ainsi,  dans  le  midi 
de  la  France  déjà,  vit  la  Genette,  petit  carnivore  à faciès  afri- 
cain ; en  Espagne,  elle  se  rencontre  avec  la  Mangouste;  à Gibral- 
tar habite  une  espèce  de  Singe  qu’on  retrouve  au  Maroc  et  en 
Algérie  ; dans  l’Italie  méridionale  vit  le  Porc-épic  ; le  Chacal  se 
rencontre  en  Dalmatie,  en  Grèce,  en  Crimée. 

Les  montagnes  de  la  zone  méditerranéenne  possèdent  quel- 
ques types  qui  leur  sont  propres  : tels  sont  le  Mouflon  à man- 
chettes, le  Mouflon  argali,  les  Chèvres  sauvages,  etc. 

Les  Oiseaux  présentent  peu  de  types  caractéristiques,  par 
suite  des  migrations  qu’ils  entreprennent,  soit  vers  le  nord,  soit 
vers  le  sud,  dans  les  régions  voisines.  Signalons  toutefois  les 
Vautours  et  les  Flamants. 

Quant  aux  Reptiles,  ils  ont  un  faciès  éthiopien  beaucoup  plus 
marqué  que  les  Oiseaux  et  les  Mammifères.  Ce  sont  notamment 
le  Caméléon,  les  Geckos,  sortes  de  lézards  insectivores  qui 
aiment  à s’introduire,  comme  les  rats,  dans  les  vaisseaux  ; 
l’Aspic,  la  Vipère  à cornes,  le  Naja  haje. 
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Les  Insectes  circummédilerranéens  constituent  aussi  un 
ensemble  bien  spécial.  C’est  dans  cette  zone  que  s’exercent 
les  terribles  ravages  des  Criquets  voyageurs,  improprement 
appelés  sauterelles  ; sans  doute  plusieurs  espèces  de  ces  criquets 
sont  éthiopiennes,  mais  le  Stauronotus  marocanus,  qui  a causé 
en  Algérie  les  désastres  de  1887  et  1888,  est  bien  originaire  delà 
sous-région  méditerranéenne.  “ Une  troisième  espèce,  plus  orien- 
tale, le  Pachytilus  migratorius,  paraît  avoir  pour  patrie,  non  pas, 
comme  on  l’a  cru,  les  steppes  au  delà  de  la  mer  Caspienne,  mais 
bien  le  delta  du  Danube,  d’où  ses  migrations  ont  porté  la  ruine 
dans  les  campagnes  de  la  Russie  méridionale  et  de  la  Hongrie. 
Le  même  fait  vient  d’être  observé  dans  le  sud  de  la  France  : une 
espèce  peu  remarquée  jusque-là,  ou  même  considérée  comme 
rare,  le  Parapleurus  alliaceus,  s’est  multipliée  en  1888  au  point 
de  détruire  presque  complètement  les  prairies  du  département 
du  Tarn.  „ (P.  78.) 

IV.  La  région  néarctique  comprend  le  Canada  et  les  États-Unis; 
elle  est  séparée,  au  sud,  de  la  région  néotropicale  par  une 
vaste  contrée  dépourvue  de  forêts,  le  désert  américain  ou  “ la 
Prairie  „,  qui  rappelle  les  steppes  de  la  sous-région  méditer- 
ranéenne. 

La  faune  ressemble  beaucoup  à celle  de  la  région  paléarctique. 
Il  doit  d’ailleurs  en  être  ainsi,  puisque  toutes  deux  ne  sont 
qu’une  extension  de  l’ancienne  faune  arctique  ; aussi  a-t-on  pro- 
posé de  réunir  les  deux  régions  en  une  seule,  sous  le  nom  de 
région  holarctique. 

Beaucoup  d’animaux  qui  vivent  aux  États-Unis  : l’Ours,  le 
Blaireau,  la  Marte,  le  Putois,  la  Loutre,  le  Loup,  le  Pumard,  le 
Lynx,  ne  sont  peut-être  que  des  variétés  géographiques  des 
espèces  européennes. 

Le  Dindon  est  originaire  de  cette  région. 

La  faune  néotropicale  qui  peuple  l’Amérique  du  Sud  envoie 
naturellement  bien  des  animaux  dans  le  territoire  néarctique  : 
les  Moufettes  (Mephitis)  sont  parmi  ces  types  méridionaux  un 
des  plus  remarquables. 

V.  La  région  orientale  et  la  région  éthiopienne , qui  occupent  la 
zone  intertropicale  de  l’Afrique  et  de  l’Asie,  possèdent  des  carac- 
tères communs  : c’est  là  seulement  qu’on  trouve  aujourd’hui 
certains  groupes  zoologiques  importants,  tels  que  les  grands 
Singes  anthropomorphes,  les  grands  Ongulés,  les  Lémuriens. 
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La  première  région  comprend  toute  l’Asie  chaude,  les  îles  de 
la  Sonde,  les  Philippines,  la  Chine  méridionale. 

Sa  l'aune  a conservé  un  faciès  tertiaire  bien  marqué;  c’est 
une  des  plus  riches  et  des  mieux  caractérisées  qu’il  y ait. 

Mammifères:  Orang-outang  et  Gibbons;  de  nombreuses 
Roussettes  ou  Chauves-souris  frugivores  ; parmi  les  insecti- 
vores, le  genre  Tupaia,  qui  vit  sur  les  arbres  ; des  Écureuils 
volants  ; de  très  nombreuses  espèces  de  Rats  ; parmi  les  Édentés, 
le  seul  genre  Pangolin  ; le  Tigre,  le  Lion,  qui  est  plutôt  éthio- 
pien, la  Panthère  ou  Léopard,  le  Guépard,  l’Éléphant,  quatre 
espèces  de  Rhinocéros,  le  Tapir  à dos  blanc  ; plusieurs  espèces 
de  Sangliers  ; de  nombreux  Bovidés,  notamment  le  Zébu  ou 
Bœuf  à bosse,  qui  est  domestiqué  depuis  une  haute  antiquité; 
des  Antilopes,  des  Gazelles,  des  Mouflons,  des  Bouquetins,  etc. 

Les  Oiseaux  sont  remarquables  par  leurs  couleurs  vives  et 
tranchées.  L'inde  est  la  véritable  patrie  des  Gallinacés  : Paon, 
Coq,  Faisan. 

Êeptiles  : Crocodile,  Gavial,  Serpents  très  nombreux. 

Poissons.  Le  régime  des  eaux  douces  est  très  variable,  surtout 
dans  l’Indo-Chine  : tel  fleuve,  aujourd’hui  débordé  ou  coulant 
avec  impétuosité,  sera  tari  demain  ; aussi  presque  tous  les 
Poissons  ont-ils  un  appareil  respiratoire  qui  leur  permet  de  vivre 
assez  longtemps  hors  de  l’eau  ; plusieurs  accomplissent  même  de 
véritables  voyages  sur  terre. 

Tels  sont  VAnabas,  qui  monte  sur  les  arbres  à la  poursuite 
des  insectes  ; Y Ampliipnous  se  repose  à terre  et  ne  saute  à l'eau 
qu’à  l’approche  d’un  ennemi  ; d’autres  meurent  asphyxiés  dans 
l’eau  si  on  les  empêche  de  venir  avaler  l’air  à la  surface. 

On  trouve  souvent  des  Poissons  enfoncés  dans  la  vase  ou  dans 
la  terre  sèche,  attendant  le  retour  des  pluies  torrentielles  dans 
une  sorte  de  sommeil  appelé  estivation. 

Ces  Poissons  si  curieux  appartiennent  à la  famille  des  Lahj- 
rinthici  ; le  caractère  le  plus  important  de  cette  famille,  c’est  que 
les  os  pharyngiens  supérieurs  “ sont  divisés  en  petits  feuillets 
plus  ou  moins  nombreux,  irréguliers,  interceptant  des  cellules 
dans  lesquelles  il  peut  demeurer  de  l’eau  qui  découle  sur  les 
branchies  et  les  humecte  pendant  que  le  poisson  est  à sec  (i)  „. 

Il  y a de  nombreux  Mollusques  gastéropodes  terrestres  remar- 
quables par  la  grandeur,  la  forme  et  les  couleurs  de  leur 
coquille. 


(1)  Claus,  Traité  ili‘  Zoologie,  p.  1263. 
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Les  Insectes  aussi  sont  abondants  ; leurs  formes  sont  élégantes 
et  leur  coloris  éclatant. 

VI.  La  région  éthiopienne  embrasse  toute  l’Afrique  au  sud  du 
Sahara  et  l’Arabie.  La  grande  île  de  Madagascar  peut  lui  être 
attribuée,  mais  elle  doit  constituer  une  sous-région  très  nettement 
distincte. 

Comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  les  animaux  de  cette 
région,  du  moins  les  Mammifères,  ont  une  grande  affinité  avec 
ceux  de  la  région  orientale.  Citons  deux  grands  Singes  anthro- 
pomorphes,le  Gorille  etle  Chimpanzé, les  Macaques, les  Guenons, 
les  Cynocéphales,  des  Lémuriens  ; des  Roussettes  ; le  Lion,  le 
Léopard.  Les  Ours  manquent  complètement.  Les  Mammifères 
herbivores  sont  plus  nombreux  en  Afrique  que  partout  ailleurs  : 
on  y trouve  en  effet  l’Éléphant  à grandes  oreilles,  plusieurs  Rhi- 
nocéros, les  Phacochères  et  les  Potamochères,  l’Hippopotame  qui 
est  exclusivement  propre  à l’Afrique,  les  Zèbres,  les  Damans,  la 
Girafe.  Les  Cerfs  font  absolument  défaut,  ainsi  que  les  Chèvres 
et  les  Moutons,  mais  ces  trois  groupes  sont  remplacés  par  la 
famille  si  variée  des  Antilopes,  dont  les  neuf  dixièmes  sont  pro- 
pres à l’Afrique.  Il  y a plusieurs  Bœufs  ; deux  Édentés  : le  Pango- 
lin, déjà  rencontré  dans  la  faune  orientale,  et  l’Oryctérope  ou 
cochon  de  terre; quant  au  Chameau  et  au  Dromadaire, ils  ont  été 
importés  de  la  région  méditerranéenne. 

Parmi  les  Oiseaux  particuliers  à la  faune  éthiopienne,  nous 
citerons  les  Pintades,  le  Serpentaire  ou  Secrétaire  et  l’Autruche. 

La  faune  erpétologique  est  assez  pauvre  : de  nombreux  Cro- 
codiles, les  Serpents  du  genre  Python. 

Les  Batraciens  urodèles,  c’est-à-dire  ceux  qui  sont  pourvus 
d'une  queue  comme  les  Salamandres  et  les  Tritons,  font 
défaut. 

Des  trois  familles  de  Poissons  d’eau  douce  qui  sont  propres  à 
l’Afrique,  il  en  est  une  qui  appartient  au  groupe  archaïque  des 
Gcinoïdes.  C'est  dans  les  fleuves  de  l’Afrique  tropicale  que  vit 
Protopterus,  l’un  des  trois  genres  connus  de  Poissons  dipnoïques; 
les  êtres  de  cette  sous-classe,  connue  seulement  depuis  une  cin- 
quantaine d’années,  “ forment  cl’une  manière  si  apparente  un 
groupe  de  transition  entre  les  Poissons  et  les  Amphibiens,  que  le 
naturaliste  qui  les  découvrit  le  premier  les  considérait  comme  des 
Reptiles  ichthyoïdes,  et  que  plus  tard  même  on  les  regardait 
comme  des  Amphibiens  écailleux...  Les  dipnoïques  possèdent 
aussi,  comme  les  Poissons  proprement  dits,  des  branchies 
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internes...  Le  mode  de  respiration  par  des  poumons  ainsi  que  la 
conformation  du  cœur  leur  sont  communs  avec  les  Ampliibiens 
nus...  Deux  sacs  (un  seul  chez  le  Ceratodus),  situés  en  dehors  de 
la  cavité  abdominale,  occupent  la  place  de  la  vessie  natatoire,  et 
débouchent  par  l’intermédiaire  d’un  court  canal  commun  médian 
dans  la  paroi  antérieure  du  pharynx.  Ces  sacs  doivent  être  con- 
sidérés comme  des  poumons.  Ils  présentent  déjà  des  alvéoles 
bien  développées, mais  reçoivent  encore  du  sang  veineux, comme 
la  vessie  natatoire  de  plusieurs  Ganoides  osseux  (Polypterus), 
par  des  vaisseaux  qui  viennent  des  crosses  aortiques  ou  des 
veines  branchiales  inférieures.  Le  sang  artériel  est  ramené  dans 
l’oreiliette  par  des  veines  pulmonaires.  Par  suite  de  cette  dispo- 
sition et  de  la  conformation  particulière  du  cœur,  les  conditions 
dans  lesquelles  s’effectue  la  respiration  sont  semblables  à ce 
qu’elles  sont  chez  les  Amphibiens  qui  respirent  par  des  branchies 
et  des  poumons  (i).  „ Quand  vient  la  sécheresse,  Protopterus 
s’enferme  et  s’engourdit  profondément  dans  un  cocon  formé  de 
mucosités  et  de  vase  ; on  a déjà  transporté  en  Europe  de  tels 
cocons  et  le  poisson  en  est  sorti  bien  vivant. 

La  région  éthiopienne  se  partage  en  plusieurs  sous-régions  ; 
l’une,  qui  comprend  Madagascar,  les  Comores,  les  Iles  Masca- 
reignes et  les  Seychelles,  doit  être  exposée  à part. 

Ses  animaux  les  plus  caractéristiques  sont  les  Lémuriens, 
Mammifères  voisins  des  singes;  sur  quarante  espèces  qui  forment 
cet  ordre,  vingt-cinq  au  moins  sont  propres  à Madagascar  ; les 
Insectivores  et  les  Carnivores  de  cette  île  sont  également  bien 
particuliers. 

Parmi  les  Oiseaux,  un  grand  nombre  d’espèces  lui  sont  aussi 
propres. 

Des  Tortues  de  terre  gigantesques,  d’ailleurs  en  voie  d’extinc- 
tion, vivent  encore  aujourd’hui  aux  Mascareignes,  ce  qui  semble 
un  indice  de  l'origine  continentale  de  cet  archipel. 

Bref,  l’étude  de  la  faune  malgache  permet  d'aflirmer  qu’à  une 
époque  antérieure,  la  grande  île  de  Madagascar  “ formait  un 
continent  plus  vaste,  s’étendant  non  seulement  jusqu’aux  îles 
Mascareignes  et  aux  Seychelles,  mais  probablement  jusqu’à 
Ceylan  et  à la  Malaisie  d’une  part,  jusqu’à  l’Afrique  de  l’autre,  et 
qui  devait  avoir  aussi  des  prolongements  vers  le  sud-est,  c’est-à- 
dire  vers  le  continent  antarctique  dont  nous  avons  parlé...  Ce 
petit  continent  a dû  avoir,  pendant  une  certaine  période,  coïnci- 


(1)  Glaus,  Traité  de  Zoologie , p.  12G4  etsuiv. 
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dant  vraisemblablement  avec  le  commencement  de  l’époque 
tertiaire,  une  importance  au  moins  égale  à celle  du  continent 
australien,  dont  l’histoire  est  beaucoup  plus  ancienne. Nous  avons 
dit  que  la  faune  africaine  était  restée  miocène  ; on  peut  caracté- 
riser la  faune  de  Madagascar  en  disant  qu’elle  est  éocène.  „ 
(P.  1 14.) 

VII.  De  même  qu’on  peut  rapprocher  la  faune  orientale  de  la 
faune  éthiopienne,  de  même  les  animaux  de  la  région  néotropi- 
cale rappellent  ceux  de  la  région  australienne.  Ces  deux  régions 
se  ressemblent  d’abord  par  un  caractère  négatif,  l’absence  des 
grands  Singes  et  des  Ongulés  ; en  outre,  elles  possèdent  en  com- 
mun les  Didelphes  ou  Marsupiaux. 

Le  territoire  néotropical  est  constitué  par  toute  l’Amérique 
au  sud  du  désert  des  “ Prairies  »,  qui  sépare  les  États-Unis  du 
Mexique. 

Buffon  déjà  faisait  remarquer  que  tous  les  animaux  de  l’Amé- 
rique méridionale  sont  différents,  au  moins  spécifiquement,  de 
ceux  de  l’ancien  continent,  et  qu’ils  sont  constamment  plus 
petits  que  leurs  représentants  africains  ou  asiatiques. 

Mammifères  : Les  Singes  américains,  qui  méritent  de  former 
des  sous-ordres  particuliers  ; les  Vampires;  les  Insectivores  font 
complètement  défaut,  et  leur  fonction  dans  l’équilibre  de  la 
nature  est  remplie  par  les  Marsupiaux  ; ceux-ci  sont  représentés 
par  le  genre  Sarigue,  riche  en  espèces  de  taille  variée  ; les  grands 
Carnivores  sont  ici  le  Jaguar  et  le  Couguar;  le  Raton  est  propre 
à cette  région;  les  Rongeurs  sont  nombreux  et  atteignent  souvent 
une  taille  relativement  grande  ; le  plus  grand  des  Ongulés  amé- 
ricains est  le  Tapir;  les  Sangliers  sont  remplacés  par  les  Pécaris; 
les  espèces  de  Cerfs  sont  petites;  les  Lamas  représentent,en  petit, 
les  Chameaux  ; les  Édentés  sont  nombreux  et  de  types  plus 
variés  que  ceux  de  l’ancien  continent:  ainsi  les  Paresseux  sont 
grimpeurs,  tandis  que  les  Fourmiliers  et  les  Tatous  sont  fouis- 
seurs. 

Les  Oiseaux  de  la  région  néotropicale  sont  remarquables  par 
l’éclat  de  leurs  couleurs.  La  famille  des  Oiseaux-mouches  lui  est 
propre  ; un  genre  d’ Autruche  vit  dans  les  grandes  plaines  de  la 
République  Argentine  et  de  la  Patagonie  ; le  Condor  représente 
les  Vautours. 

Les  Reptiles  sont  nombreux  : Crocodiles,  Alligator,  Tortues, 
Boa,  etc. 

Les  Poissons  ci’eau  douce  sont  abondants,  variés  et  souvent 
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d’une  grande  taille  ; les  Gymnotes  ou  Anguilles  électriques  sont 
propres  à cette  région  ; comme  en  Australie,  les  Cyprins  man- 
quent complètement  ; il  y a un  des  trois  genres  de  Poissons  dip- 
noiques,  le  Lepidosiren. 

“ Nulle  part  ailleurs  la  faune  des  Insectes  ne  présente  une 
égale  profusion  de  formes  de  grande  taille  ou  parées  de  couleurs 
éclatantes.  „ Une  sorte  de  Taupin  long  de  quatre  centimètres. 
Pyrophorus  noctilucus,  répand  une  lueur  phosphorescente  ; un 
grand  Hémiptère,  le  Fulgore  porte-lanterne,  aurait  la  même 
propriété  ; les  Termites,  de  l'ordre  des  Névroptères,  vivent  en 
société;  au  Brésil,  on  en  trouve  deux  espèces,  dont  l’une  construit 
de  grands  nids  coniques,  tandis  que  l’autre  ronge  les  bois  de 
construction  et  produit  ainsi  de  grands  ravages. 

A cette  zone  sont  propres  deux  espèces  de  Mygales,  araignées 
larges  comme  la  main,  ainsi  que  plusieurs  espèces  gigantesques 
de  Scolopendres  dont  la  morsure  venimeuse  est  très  dangereuse. 

VIII.  C’est  dans  la  région  australienne  que  la  faune  est  le  plus 
nettement  distincte  et  qu’elle  présente  le  plus  visiblement  un 
caractère  archaïque. 

Son  territoire  comprend  l'Australie  et  tous  les  archipels  dis- 
séminés dans  l'Océan  Pacifique. 

Mammifères.  Des  Chauves-souris,  arrivées  probablement  d'ail- 
leurs, grâce  à leurs  ailes  ; des  Rats  qui,  déjà  avant  l'époque 
historique,  ont  dû  suivre  les  Malais  et  les  Polynésiens  dans  leurs 
voyages  à travers  l'Océanie  ; le  Dingo  ou  Chien  sauvage,  qui 
descend  très  probablement  des  chiens  importés  par  l’homme. 
Si  l'on  fait  abstraction  de  ces  éléments,  la  faune  mammalogique 
de  l'Australie  n'est  formée  que  de  Marsupiaux  et  de  Monotrèmes. 

Parmi  les  Marsupiaux,  les  Thylacines  et  les  Dasyures  repré- 
sentent les  Loups,  les  Renards  et  les  Martes  assez  exactement 
pour  que  les  colons  les  désignent  sous  ces  noms  ; d'autres  se 
rapprochent,  soit  par  la  dentition,  soit  par  les  pattes,  soit  par 
les  habitudes  et  le  régime,  qui  des  Insectivores,  qui  des  Ron- 
geurs, qui  des  Lémuriens  ; les  Kangourous  sont  herbivores  et 
rappellent  les  Ongulés  ; ils  représentent  à la  fois  les  Cerfs  et  les 
Antilopes,  etc. 

Oiseaux  : Perroquets  très  nombreux  ; Oiseaux  de  Paradis  ; le 
Mônure  lyre  ; le  Casoar  ; une  autre  sorte  d’ Autruche  appelée 
Emeu  ; le  curieux  Aptéryx,  sans  ailes,  etc.,  etc.  Ni  Vautours,  ni 
Pics,  ni  Faisans. 

Poissons.  Comme  le  réseau  des  fleuves  est  peu  développé,  les 
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Poissons  d’eau  douce  sont  peu  nombreux  ; signalons  le  Cerato- 
dus,  Poisson  dipnoïcjue. 

La  faune  des  Invertébrés  est  beaucoup  moins  nettement  tran- 
chée que  celle  des  Vertébrés. 

La  zone  australienne  se  répartit  en  quatre  sous-régions,  dont 
l'une  est  constituée  par  la  Nouvelle-Zélande  ; la  faune  de  celle-ci 
est,  toutes  proportions  gardées,  aussi  spéciale  que  celle  de 
l’Australie.  Là  se  rencontre  un  Perroquet  nocturne  qui  se  tient 
dans  des  terriers  ; à côté  des  Autruches,  des  Casoars  et  des 
Emeus  vit  V Aptéryx,  dernier  survivant  des  gigantesques  Dinor- 
nis  de  l’époque  quaternaire  ; là  aussi  est  localisé  Hatteria  punc- 
tata,  reptile  aux  caractères  remarquablement  archaïques  qui 
pourrait  former,  à lui  seul,  une  famille  ou  même  un  ordre. 
L’analyse  de  la  faune  néo-zélandaise  permet  de  considérer  “ la 
Nouvelle-Zélande  comme  le  dernier  reste  d’un  grand  continent 
austral  qui  reliait  à l’époque  secondaire  la  Tasmanie  à la  Terre- 
cle-Feu.  „ (P.  iq5.) 


Le  chapitre  vi  du  livre  est  consacré  à l’étude  des  moyens  de 
dispersion  des  animaux  et  des  caractères  fauniques  propres  aux 
différentes  régions. 

Les  moyens  de  locomotion  des  animaux  ont  eu,  évidemment, 
une  influence  prépondérante  sur  leur  distribution  géographique; 
toutes  les  espèces  cosmopolites  sont  des  Oiseaux,  des  Chauves- 
souris  ou  des  Insectes,  c’est-à-dire  des  animaux  doués  d’ailes 
puissantes,  ou  bien  ce  sont  des  animaux  nageurs;  au  contraire, 
les  animaux  exclusivement  terrestres,  surtout  les  Mammifères 
et  les  Reptiles,  qui  ne  peuvent  quitter  leur  pays  qu’à  la  suite  de 
l’homme,  sont  beaucoup  plus  caractéristiques  des  régions  qu’ils 
habitent. 

La  mer  et  les  déserts  sont  des  obstacles  à la  dispersion  des 
Mammifères;  les  montagnes  sont  plutôt  favorables  à leur  propa- 
gation. 

Les  Reptiles  sont  dans  des  conditions  encore  moins  favo- 
rables que  les  Mammifères  terrestres,  et  les  Batraciens  leur  sont 
encore  inférieurs. 

Quant  aux  Oiseaux,  ils  se  comportent  de  différentes  façons  : 
les  Autruches,  herbivores  et  incapables  de  voler,  ont  une  distri- 
bution géographique  analogue  à celle  des  Mammifères  ; les 
espèces  granivores  et  herbivores  aussi  sont  sédentaires;  les  insec- 
tivores accomplissent  chaque  année  des  migrations  dans  le  sens 
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clu  méridien  ; et  enfin  nombre  de  types  Carnassiers,  Rapaces, 
Palmipèdes,  Echassiers,  pourvus  d’ailes  puissantes,  sont  devenus 
cosmopolites  (i). 

Les  courants  d'eau  douce  ou  d’eau  salée  peuvent  transporter 
au  loin,  non  seulement  des  animaux  fixés  au  rivage  ou  séden- 
taires à l’âge  adulte  (Cirrhipèdes,  Bivalves,  Échinodermes),  mais 
ils  peuvent  même  favoriser  la  dispersion  des  espèces  terrestres. 
“ Le  DrMüller  a vu  flotter  sur  le  Rhin  de  véritables  îles  de  pierre 
ponce  dont  les  trous  étaient  remplis  de  Carabiques  parfaitement 
vivants.  Ce  fait  nous  donne,  en  petit,  une  idée  des  phénomènes 
qui  se  sont  produits  récemment  sur  une  plus  vaste  échelle,  à la 
suite  du  tremblement  de  terre  de  Krakatoa  et  de  la  destruction 
à peu  près  complète  de  cette  île  de  la  Malaisie.  Des  troncs  d'arbres 
et  des  bancs  de  pierre  ponce  provenant  de  cette  catastrophe  et 
entraînés  par  les  courants  sont  venus  s’échouer  sur  la  côte  orien- 
tale de  l’Afrique  et  de  Madagascar;  ces  sortes  de  radeaux  por- 
taient des  animaux  terrestres  d’assez  grande  taille,  notamment 
des  Reptiles.  „ (P.  1 54.) 

Le  vent  peut  emporter  des  espèces  qui  ne  sont  pas  naturel- 
lement migratrices.  Les  pluies  de  Poissons  seraient  plutôt  des 
pluies  de  têtards  de  Batraciens;  pendant  son  célèbre  voyage  sur 
le  Beagle,  Darwin  a rencontré  une  nuée  de  fils  de  la  Vierge,  à 
60  milles  de  l’Amérique  du  Sud,  et  il  a constaté  qu’à  l’extrémité 
de  chaque  fil  était  suspendue  une  jeune  Araignée  presque  micros- 
copique. 

Ne  faut-il  pas  aussi  accorder  une  grande  influence  au  transport 
des  organismes  inférieurs  par  les  Oiseaux  migrateurs?  Aux  pattes 
et  au  bec  des  Palmipèdes  adhèrent  souvent,  par  l’intermédiaire 
de  la  vase,  des  Crustacés  d’eau  douce  ou  des  œufs  de  ces  Crus- 
tacés, des  bourgeons  de  Bryozoaires,  etc.  11  n’est  pas  jusqu’aux 
Vertébrés  inférieurs  qui  pourraient  être  dispersés  de  cette  façon: 
ainsi  les  œufs  visqueux  des  Batraciens,  par  exemple,  peuvent 
facilement  se  coller  aux  pattes  des  Palmipèdes  ou  des  Échassiers. 

Enfin  l'homme  disperse,  volontairement  ou  à son  insu,  beau- 
coup d'espèces  animales:  Chèvres,  Cochons,  Lapins,  Chiens, 
Rats  et  Geckos  qui  montent  à bord  des  navires;  Blattes  qui 
pullulent  à bord  des  vaisseaux;  Termites,  Fourmis,  Punaises, 
Araignées,  etc.  “ Ces  faits,  qui  ont  dû  se  produire  dès  les  pre- 
mières migrations  humaines,  ont  pu  altérer  plus  ou  moins  pro- 
fondément le  caractère  de  la  faune  de  certains  pays  et  sont 


(1)  Dans  la  Revuk  des  questions  scientifiques,  janvier  1587,  pp.  229  et  sui v., 
nous  avons  analysé  un  article  de  M.F.  Plateau  sur  les  animaux  cosmopolites. 
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quelquefois  très  embarrassants,  lorsqu’on  n’a  pas  de  documents 
historiques  sur  la  première  apparition  de  ces  espèces  dans  la 
région  qu’elles  habitent  à l’époque  actuelle.  „ (P.  1 59.) 

Caractères  fauniques  des  différentes  régions  zoologiques. 
— “ On  désigne  sous  le  nom  de  caractères  fauniques  l’ensemble 
des  particularités  de  formes  et  d’habitudes  que  présentent  les 
animaux  les  plus  caractéristiques  d’une  région  donnée.  Ainsi  les 
animaux  grimpeurs  sont  caractéristiques  des  régions  couvertes 
de  grandes  forêts  ; les  animaux  coureurs,  sauteurs  et  fouisseurs, 
des  plaines  découvertes,  des  régions  arides  et  sablonneuses  dési- 
gnées sous  le  nom  de  déserts.  C’est  un  savant  français,  le 
Dr  Pucheran,  aide-naturaliste  au  Muséum  de  Paris  sous  la  direc- 
tion d’Isid.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  qui  a le  premier  appelé 
l’attention  sur  ces  caractères.  „ (P.  i5g.)  — Avant  d’exposer  ce 
point,  l’auteur  fait  remarquer  que  la  surface  de  la  terre  présente 
d’un  pôle  à l’autre  des  zones  découvertes  (plaines  glacées  et 
déserts)  qui  alternent  régulièrement  avec  des  zones  boisées.  Ce 
sont  les  plaines  glacées  arctiques,  les  montagnes  et  les  forêts  des 
régions  paléarctique  et.  néarctique,  les  déserts  du  tropique  du 
Cancer,  les  forêts  vierges  subéquatoriales,  les  déserts  du  tro- 
pique du  Capricorne, les  forêts  de  la  Tasmanie  et  de  la  Nouvelle- 
Zélande,  enfin  la  plaine  antarctique. 

Animaux  grimpeurs  des  zones  forestières  : Singes,  Lémuriens  ; 
un  type  très  curieux  de  Chauve-souris  (Mgstacina  tuberculata 
de  la  Nouvelle-Zélande),  dont  les  pattes  ont  un  appareil  adhésif 
qui  permet  à l’animal  de  grimper  et  de  courir  sur  les  branches 
des  arbres  ; Tupara,  le  seul  Insectivore  arboricole  qui  existe  ; 
Ecureuils,  Écureuils  volants  ; Carnivores  arboricoles  ; beaucoup 
de  Marsupiaux  arboricoles  ; des  Édentcs  grimpeurs  ; beaucoup 
d'Oiseaux  percheurs  et  notamment  le  groupe  des  Pics  ; beau- 
coup de  Reptiles  grimpeurs,  voire  même  volants,  connue  les  Dra- 
gons delà  Malaisie  ; les  Rainettes  ou  Grenouilles  d’arbres  ; un 
Batracien  de  la  Malaisie  et  de  Madagascar,  Rliacophorus , “ a la 
membrane  interdigitale  tellement  développée  que  l’animal  s’en 
sert  comme  d’un  parachute  pour  voler  d’un  arbre  à l'autre  à la 
manière  des  Écureuils  volants.  „ (P.  166.) 

Gomme  les  régions  forestières  sont  en  même  temps  riches  en 
cours  d’eau  et  en  marais,  elles  sont  naturellement  recherchées 
par  les  animaux  à mœurs  aquatiques  et  par  ceux  qui  fréquentent 
les  marais  : Castors,  Loutres,  Suidés,  Tapirs,  etc. 

Dans  la  faune  des  zones  de  déserts  prédominent  les  animaux 
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coureurs,  sauteurs  ou  fouisseurs.  Beaucoup  ont  les  deux  paires 
de  membres  inégales  : Gerboises,  Girafe,  Hyènes,  Kangourou, 
etc.  ; beaucoup  ont  les  conques  auditives  très  développées  ; la 
couleur  du  pelage  est  presque  toujours  celle  du  sol. 

La  faune  des  îles  présente  aussi  un  faciès  particulier  ; elle  est 
formée  surtout  d’animaux  venus  des  continents  voisins.  Les 
Mammifères  y sont  de  petite  taille  ; les  ailes  s’atrophient  ou 
même  disparaissent  chez  les  types  qui  en  sont  normalement 
pourvus  : ainsi  c’est  à la  Nouvelle-Zélande,  aux  Mascareignes  et 
à la  Nouvelle  Guinée  que  sont  le  plus  abondamment  répandus 
les  Casoars,  les  Aptéryx,  etc. 

Dans  le  chapitre  vii,  l’auteur  expose  la  distribution  géogra- 
phique des  animaux  terrestres,  depuis  les  Mammifères  jusqu’aux 
Vers  de  terre  ; dans  le  chapitre  vm,  celle  des  animaux  d’eau 
douce  ; dans  le  chapitre  ix,  celle  des  animaux  ailés,  depuis  les 
Chéiroptères  et  les  Oiseaux  jusqu’aux  Insectes.  Pour  éviter  les 
redites,  nous  n’analyserons  pas  ces  chapitres,  quoiqu’ils  soient 
une  mine  de  renseignements  précieux  pour  le  zoologiste,  souvent 
intéressants  pour  le  philosophe  et  même  pour  les  personnes  sim- 
plement curieuses  d’histoire  naturelle. 

La  distribution  des  animaux  marins  (chapitre  x),  influencée 
d’une  façon  prépondérante  par  les  courants  océaniques,  res- 
semble beaucoup  à celle  des  êtres  ailés,  et  les  zones  qu'on  peut 
établir  sont  plus  ou  moins  parallèles  à l’équateur. 

L’auteur  consacre  le  chapitre  xi  à l’étude  de  quelques  faunes 
spéciales,  telles  que  celle  des  grandes  profondeurs  de  la  mer, 
celle  des  hauts  sommets  des  montagnes,  la  faune  des  Invertébrés 
qui  se  tiennent  sur  les  côtes,  celle  des  lacs  d’eau  douce  et  celle 
clés  cavernes. 

Celle-ci  est  principalement  composée  d’insectes,  d’Arachnides 
et  d'autres  Arthropodes,  presque  toujours  aveugles  ; les  eaux 
douces  qui  circulent  ou  s’amassent  dans  certaines  de  ces 
cavernes  sont  habitées  par  des  Batraciens  et  des  Poissons 
également  aveugles  : tels  sont  le  Protée  des  lacs  souterrains  de  la 
Carniole,  V Amblyopsis  spelams  de  la  caverne  du  Mammouth  aux 
États-Unis,  le  Lucifugct  dentata  des  eaux  souterraines  de 
Cuba,  etc. 

Enfin,  dans  le  chapitre  xii,  M.  Trouessart  montre  par  l’étude 
de  documents  paléontologiques  très  étendus  * que  les  grandes 
lois  de  la  Géographie  zoologique  s’appliquent  aux  faunes 
anciennes  comme  aux  faunes  modernes  ...  (P.  327.) 


A.  Büisseret. 
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VI 

Géographie  de  l'Éthiopie  : Ce  que  j’ai  en  tendu , faisant  suite 
à Ce  que  j’ai  vu,  par  Antoine  d’Abbadie,  membre  de  l’Institut 
(Académie  des  sciences)  et  du  Bureau  des  Longitudes.  Premier 
volume.  — Paris,  Gustave  Mesnil,  1890,  in-8°  de  (41 1-457 
pages. 

Sous  ce  titre,  le  célèbre  explorateur  du  haut  plateau  éthiopien 
publie,  après  de  longues  années,  et  à petit  nombre  d’exemplaires, 
une  collection  de  renseignements  précieux  sur  des  régions 
presque  inabordables,  sur  lesquelles  commence  à peine  à se  lever 
le  jour  des  expéditions  scientifiques. 

Ce  que  j’ai  vu,  c’est  surtout  cet  ensemble  grandiose  de  travaux 
géodésiques  menés,  à travers  des  fatigues  et  des  périls  sans  nom- 
bre, sur  une  surface  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la  France, 
et  dontM.  d’Abbadie  a condensé  les  résultats  dans  sa  Géodésie 
d’Éthiopie  et  dans  les  cartes  qui  l'accompagnent  ; œuvre  gigan- 
tesque, admirée  de  tous  les  juges  compétents,  à laquelle  les 
géographes  de  Gotha  ont  décerné,  dans  les  Mittheilungen,  des 
éloges  tels  que  la  science  française  en  recueille  rarement  dans 
une  revue  allemande. 

Mais  tout  en  observant  et  mesurant  lui-même,  M.  d’Abbadie, 
grâce  à une  aptitude  hors  ligne  pour  s’assimiler  les  langues,  les 
usages  et  l’esprit  des  peuplades  qu’il  traversait,  interrogeait  tous 
ceux,  Arabes,  Oromo  ou  Abyssins,  Nègres  ou  de  race  rouge, hom- 
mes libres  ou  esclaves,  que  leur  commerce  ou  leur  destinée  vaga- 
bonde avait  portés  au  delà  des  limites  où  le  voyageur  étranger 
devait  s’arrêter,  et  recueillait  ainsi  sur  les  pays  et  les  races  qui 
bordent  de  toutes  parts  le  haut  plateau  de  l’Abyssinie,  du  grand 
Damot,  du  Ivaffa,  mille  indications  précieuses.  Une  partie  de  ces 
renseignements  arrivèrent  au  public,  il  y a bien  des  années,  par 
les  lettres  du  voyageur,  publiées  dans  les  Bulletins  de  la  Société 
de  géographie  deParis  ou  dans  d’autres  recueils  du  même  genre; 
mais  la  plupart  dormaient  dans  les  cartons  de  M.  d’Abbadie, 
absorbé  par  d’autres  travaux,  et  les  instances  des  curieux  de  la 
géographie  africaine  n’avaient  pu  les  en  faire  sortir.  Tous  se 
féliciteront  de  les  voir  enfin  paraître  au  jour. 

Il  n’est  guère  possible  de  faire  l’analyse  d’un  livre  tel  que 
celui-ci.  C’est  presque  une  sorte  de  catalogue  où  sont  consignés, 
classés  par  numéros,  sous  la  date  et  avec  le  nom  du  lieu  où  les 
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indications  ont  été  recueillies,  tous  les  renseignements  sur  les 
pays,  les  montagnes,  les  peuplades,  surtout  les  rivières, visités  par 
les  interlocuteurs  plus  ou  moins  intelligents  que  les  circonstances 
mettaient  sur  le  passage  de  M.  d’Abbadie.  Tous  ne  voulaient 
pas  parler;tous  ne  s’expliquaient  pas  nettement;il  fallait  souvent 
beaucoup  de  diplomatie  et  d’instances  pour  tirer  quelque  chose 
de  précis  de  ces  narrateurs  incultes.  Les  mœurs  étranges  de  ces 
peuplades,  leurs  articles  de  commerce,  leurs  origines  ethnogra- 
phiques jouent  aussi  un  rôle  important  dans  ces  indications,  fort 
utiles  aux  futurs  voyageurs.  M.  d’Abbadie  a complété,  après  son 
retour  en  France,  les  renseignements  ainsi  récoltés,  par  les 
lettres  des  missionnaires  catholiques  qu’il  a,  plus  que  personne, 
contribué  à introduire  et  à éclairer  dans  ces  régions  mystérieuses, 
Msr  Massaya,  le  P.  Léon  des  Avanchers,  Msr  Taurin,  etc...  Enfin, 
il  a réuni  à la  fin  du  volume  quelques  indications  recueillies  par 
de  récents  voyageurs  et  qui  viennent  contrôler  ses  propres  hypo- 
thèses, sans  les  établir  ou  les  réfuter  définitivement. 

Un  des  points  qui  donnent  lieu  aux  plus  grandes  difficultés  est 
celui  de  Y écriture  et  de  la  prononciation  des  noms  propres.  La 
langue  arabe,  Y Amurinha,  YOromo  ou  galla  ont  des  aspirations 
et  des  sons  que  la  langue  française  ne  connaît  pas,  qu’il  faut 
rendre  cependant  si  l’on  veut  conserver  aux  noms  leur  physio- 
nomie phonétique  et  permettre  des  rapprochements.  De  plus, 
l'oreille  d'un  voyageur  novice  ne  saisit  pas,  la  plupart  du  temps, 
des  nuances  qui  ont  leur  valeur. 

C’est  ainsi  que  l’ilot  de  la  mer  Rouge.  point  de  départ  des 
principales  routes  vers  l’Abyssinie,  porte,  suivant  les  écrivains, 
les  noms  de  Massouah,  Massaoua,  Muçamca,  Moussaouha,  etc... 
M. d’Abbadie  a accordé  la  plus  grande  attention  à cette  question, 
s’efforçant,  par  l’emploi  de  signes  nouveaux  ou  la  combinaison 
de  signes  connus,  de  suppléer  à l'insuffisance  de  notre  alphabet, 
qui  n'écrit  que  cinq  voyelles  alors  que  le  prince  L.  L.  Bonaparte 
en  distingue  dix-huit  dans  la  langue  française  seule;  s’attachant 
à bien  rendre  les  noms  tels  qu’ils  sont  prononcés  par  les  indi- 
gènes: “ Comme  dans  toute  recherche,  l’oreille  a besoin  d'ap- 
prentissage et  doit  se  perfectionner  peu  à peu.  Même  quand  elle 
a pris  l'habitude  de  bien  percevoir  les  noms  indigènes,  on  hésite 
souvent  entre  des  prononciations  différentes  suivant  le  narrateur 
qui  les  profère...  Les  savants  ont  fait  tant  de  découvertes  inespé- 
rées et  même  naguère  improbables  qu’il  est  permis  de  pressentir 
le  jour  où  quelques  signes  écrits  permettront  de  reproduire  à 
volonté  toutes  les  nuances  de  la  parole  humaine  à l’aide  du  pho- 
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nographe.  En  attendant  ce  progrès,  tout  ce  qu’on  peut  faire  pour 
reproduire  les  sons  africains,  c’est  de  suivre  un  système  de  trans- 
cription sans  s’en  écarter,  de  rendre  par  des  caractères  latins  les 
sons  voisins  des  nôtres  et  d'employer  les  lettres  redondantes  de 
notre  alphabet  pour  quelques  sons  étrangers  à la  langue  fran- 
çaise; enfin,  des  caractères  légèrement  modifiés  permettront 
d’indiquer  les  autres  sons  inusités  chez  nous.  „ M.  d’Abbadie 
consacre  presque  quatorze  pages  de  sa  préface  à initier  le  lecteur 
à son  système  de  transcription  et  à l’interprétation  vocale  de  ses 
caractères.  Le  reste  est  employé  à exposer  sa  méthode  pour 
recueillir  les  renseignements  et  à discuter  la  question,  si  mal 
résolue,  du  choix  de  l’affluent  auquel  revient,  l’honneur  d'être 
considéré  comme  le  bras  principal  d’un  fleuve. 

Cette  question  joue  en  effet,  dans  les  recherches  du  savant, 
explorateur  et  dans  son  dernier  ouvrage,  un  rôle  capital. On  sait 
que  l’un  des  buts  principaux  poursuivis  par  M.  d’Abbadie  dans 
sa  hardie  expédition,  c’était  de  reconnaître,  parmi  les  cours  d’eau 
inconnus  qui  descendent  du  plateau  éthiopien,  celui  que  l’on  doit 
regarder  comme  l’origine  du  Balir-el-Abiad  ou  Fleuve  Blanc, 
considéré  comme  le  bras  principal  du  Nil.  Les  découvertes 
modernes  nous  ont  montré  ce  fleuve  sortant  des  lacs  équatoriaux 
et  coulant  droit  au  nord  jusqu’à  Khartoum  où  il  reçoit  le  Bahr- 
el-Azrek  ou  Nil  Bleu  dont  la  source  et  le  cours  sont  aujourd’hui 
bien  connus.  Mais  à l’époque  (1840)  où  remontent  les  voyages 
de  M.  d’Abbadie,  on  ignorait  ces  faits;  on  avait  oublié  les  travaux 
de  Ptolémée  et  des  géographes  portugais,  et  l’on  était  porté  à 
chercher  le  bassin  du  Fleuve  Blanc  dans  les  montagnes  du  Kaffa, 
de  l’Inarya,  au  sud  des  origines  du  Nil  Bleu.  En  découvrant  dans 
la  forêt  de  Babya,  en  Inarya,  la  source  du  Gibe( Zébée  des  Por- 
tugais), rivière  importante  et  rapide  qui  recueille  bientôt  de  forts 
affluents  (le  Gocljeb,  le  Gibe  de  Laghamara),  prend  le  nom  d'Omo 
ou  Ouma,  et  reçoit  de  nouveaux  tributaires  dans  sa  course  vers 
le  sud  ; en  entendant  sans  cesse  parler  de  rivières  puissantes,  le 
Bako,  le  Baro,  qui  coulaient  à peu  de  distance  dans  l’ouest  vers 
le  nord,  M.  d’Abbadie  dut  supposer  qu’il  avait  atteint  la  source 
tant  cherchée  du  Fleuve  Blanc. 

Mais,  plus  tard,  les  lettres  du  P.  des  Avanchers,  cl’accord  avec 
le.  récit  du  voyage  du  P.  A.  Fernandez  ( 1 6 1 3)  écrit  par  le 
P.  d’Almeida  et  conservé  au  British  Muséum  (manuscrit  dont 
M.  d’Abbadie  donne  un  long  et  intéressant  extrait)  ; ces  lettres, 
dis-je,  modifièrent  profondément  les  idées  en  rapportant  que 
l’Ouma,  au  lieu  de  couler  à l’ouest  dans  le  bassin  du  Nil,  décri- 
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vait  une  courbe  à l’est  et  se  jetait  dans  la  mer  des  Indes  sous  le 
nom  de  Djub,  rivière  mal  connue  et  encore  inexplorée  aujour- 
d’hui. En  dépit  de  certaines  invraisemblances,  cette  hypothèse 
régna  sans  conteste  pendant  de  longues  années,  et  les  découver- 
tes de  Speke  et  de  Stanley  achevèrent  de  ruiner  le  système  qui 
faisait  de  YOuma  la  maîtresse  branche  du  Nil,  en  portant  les 
sources  du  grand  fleuve  au  delà  de  l’Équateur,  dans  les  affluents 
des  lacs  Mouta-Nzig'é  (Albert)  et  Nyanza  d’Oukeroué  (Victoria). 

La  question  n’est  pas  résolue,  pourtant,  et  M.  d'Ahbadie  four- 
nit des  documents  qui  la  laissent  douteuse.  Dès  1864,  je  donnais 
les  raisons  pour  lesquelles  j’étais  porté  à supposer  que  l’Ouma, 
au  lieu  de  couler  à l’est,  se  dirige  au  sud-ouest  et  forme  un  des 
principaux  affluents  du  Victoria-Nyanza,  où  il  débouche  dans 
l’angle  nord-est,  encore  si  mal  connu.  Ces  raisons,  auxquelles 
M. d’Ahbadie  a fait  l’honneur  de  les  reproduire  dans  son  ouvrage, 
n’ont  évidemment  pas  la  valeur  d’un  fait  observé.  Mais  voici  que 
récemment  deux  voyageurs,  M.  Jules  Borelli  et  le  comte  Teleki, 
sont  arrivés,  soit  par  leurs  observations  personnelles,  soit  par 
des  renseignements  recueillis,  à la  conclusion  que  le  fleuve  Ouma 
court  au  sud  d’abord,  à l’ouest  ensuite,  puis  au  sud,  et  se  perd 
dans  un  lac, le  Schambara  ou  le  Basso-Narok,  qui  n’aurait  pas  de 
déversoir.  Il  est  assez  difficile  d’identifier  ces  deux  lacs,  dont  le 
second  seul  a été  vu  par  le  comte  Teleki;  de  plus,  il  est  peu  pro- 
bable qu’un  cours  d’eau  aussi  puissant  se  perde  dans  un  lac  sans 
issue. N’existe-t-il  pas  une  communication,  souterraine  ou  rendue 
invisible  par  les  roseaux,  entre  ce  lac  et  le  Nyanza  ? C’est  ce  qui 
peut  être  et  ce  que  des  explorations  plus  complètes  nous  appren- 
dront un  jour.  Dans  son  dernier  livre  (Dans  les  ténèbres  de 
V Afrique,  t.  II,  p.  271),  Stanley  proteste  précisément  contre  les 
mutilations  qu’on  a fait  subir  à sa  carte  de  cette  région  du 
Nyanza  : “ En  1875,  je  découvre  une  baie  à l’extrémité  nord-est 
du  lac  Victoria.  Une  île...  occupe  à peu  près  toute  l’étendue  de 
cette  baie  ; il  reste  entre  elle  et  les  rives  des  chenaux  tortueux 
assez  larges  et  profonds  pour  permettre  à un  transatlantique  d’y 
naviguer  à l’aise.  La  baie  a été  effacée,  la  grande  île  casée  je  ne 
sais  où,  les  détroits  pittoresques  n’existent  plus..,  il  faudra  qu’un 
futur  voyageur  les  replace  où  je  les  avais  mis  en  1875.  „ De  très 
nombreux  renseignements,  d’un  caractère  positif,  que  M.  d’Ab- 
badie  consigne  et  discute  dans  son  volume,  s’accordent  au  moins 
avec  la  doctrine  qui  fait  de  l’Ouma  un  affluent  du  Fleuve  Blanc, 
et  le  lecteur  lira  avec  un  grand  intérêt  la  discussion  de  cet  inté- 
ressant problème  de  géographie,  pp.  (32)-(3p)  de  la  préface, 
pp.  386-392  du  texte. 
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Un  répertoire  très  complet  des  noms  propres,  auxiliaire  indis- 
pensable dans  un  ouvrage  de  ce  genre,  occupe  les  soixante  der- 
nières pages  du  volume. 

Ph.  Gilbert. 

VII 

Cours  d’Analyse  infinitésimale,  à l’usage  des  personnes  qui 
étudient  cette  science  en  vue  de  ses  applications  mécaniques 
et  physiques  ; par  J.  Boussinesq,  membre  de  l’Institut,  professeur 
de  Mécanique  physique  à la  Faculté  des  sciences  de  Paris, 
ancien  professeur  de  Calcul  différentiel  et  intégral  à la  Faculté 
des  sciences  de  Lille  et  à l’Institut  industriel  du  Nord.  Tome  II  : 
Calcul  Intégral.  Fascicule  I : Partie  élémentaire,  1 vol.  in-8°  de 
269  pages.  Fascicule  II  : Compléments,  1 vol.  in-8°  de  5 80  pages. 
— Paris,  Gauthier-Villars  et  fils,  1890. 

Lorsque  nous  avons  présenté  aux  lecteurs  de  la  Revue  (1)  le 
premier  volume  du  Cours  cl’ Analyse  infinitésimale  de  M.  Bous- 
sinesq, nous  avons  défini  le  caractère  spécial  de  l’œuvre,  indi- 
qué son  programme,  expliqué  sa  division  en  partie  élémentaire  et 
compléments.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  divers  points  à 
propos  du  second  volume  conçu  d’après  le  même  plan,  nous 
contentant,  à cet  égard,  de  renvoyer  le  lecteur  que  le  sujet  inté- 
resse à l’endroit  cité. 

Toutefois  le  Calcul  intégral,  par  suite  même  du  manque  d’uni- 
formité de  ses  méthodes,  se  prêtant  mieux  que  le  Calcul  diffé- 
rentiel aux  développements  originaux,  M.  Boussinesq  a pu,  dans 
ce  second  volume,  donner  plus  libre  carrière  à son  beau  talent 
d’analyste,  se  lancer,  avec  plus  d’abandon,  dans  les  aperçus 
personnels.  Aussi,  tout  en  reconnaissant  à cette  seconde  partie 
de  l’œuvre  le  même  mérite  qu’à  la  première  au  point  de  vue  visé 
par  l’auteur,  sommes-nous  porté  à penser  qu’elle  présente  une 
bien  plus  haute  somme  d’intérêt  pour  les  mathématiciens  de 
profession.  Écrivant  pour  les  personnes  qui  étudient  l’Analyse 
mathématique  surtout  en  vue  de  ses  applications  mécaniques  et 
physiques,  [M.  Boussinesq  devait  nécessairement  emprunter  ses 
exemples  à ce  genre  d’applications  ; il  n’avait  d’ailleurs  pour 
cela  qu’à  puiser  dans  son  œuvre  propre,  exemple  frappant  à 
notre  époque  de  la  puissance  investigatrice  de  l’Analyse  mathé- 
matique dans  le  domaine  des  sciences  physiques. 


(1)  Livraison  d’avril  1888,  p.  609. 
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Ce  caractère  bien  accusé  donne  à l’ouvrage  une  saveur  parti- 
culière faite  pour  agréer  à ceux  qui  veulent  voir  dans  les  mathé- 
matiques autre  chose  qu’un  simple  jeu  de  l’esprit. 

Nous  ne  pouvons  songer  à analyser  paragraphe  par  para- 
graphe un  livre  didactique  comme  celui  qui  nous  occupe  ici. 
Qu’il  nous  soit  au  moins  permis  de  signaler  les  points  sur  les- 
quels il  se  montre  particulièrement  original,  ceux  où  soit  par  la 
forme,  soit  par  le  fond,  il  sort  le  plus  manifestement  des  chemins 
battus. 

Sous  le  rapport  de  la  forme,  les  points  qui  nous  ont  surtout 
frappé  dans  la  Partie  élémentaire  sont  les  suivants  : 

En  premier  lieu,  l’intégration  par  les  séries  (pp.  j5  et  76)  est 
traitée  avec  une  rigueur  plus  serrée  que  celle  qui  se  rencontre 
généralement  dans  les  livres  de  ce  genre  ; la  rectification  appro- 
chée de  l’ellipse  (pp.  111  à 1 1 3)  est  présentée  sous  une  forme 
ingénieuse  et  très  satisfaisante  pour  les  applications  ; nous  en 
dirons  autant  de  l’évaluation  des  volumes  des  segments  d’ellip- 
soïde et  de  paraboloïde  (p.  1 23)  ; la  notion  d’aire  courbe  (pp.  1 a5 
à 127),  celle  du  centre  de  gravité  (p.  149)  sont  définies  avec  un 
soin  exceptionnel  ; la  différentiation  des  intégrales  définies 
(p.  1 59),  parfois  assez  négligée,  est  exposée  ici  en  toute  rigueur  ; 
l’évaluation  de  l’intégrale  de  Poisson  (p.  1 66)  est  également  faite 
avec  une  remarquable  précision.  L’auteur  développe  de  curieuses 
considérations  sur  le  sens  physique  des  équations  différentielles 
(p.  178),  et  surtout  des  équations  linéaires  à coefficients  constants 
avec  seconds  membres,  fonctions  du  temps  (pp.  200  à 202),  ainsi 
que  sur  le  principe  de  Daniel  Bernoulli  relatif  à la  superposition 
des  petits  effets  dans  les  phénomènes  dynamiques  (pp.  2o3  à 
207)  ; on  sent  là  sous  le  mathématicien  poindre  le  philosophe, 
et  l’on  sait  d’ailleurs  que  ce  dédoublement  de  spécialité  est  un 
des  traits  marquants  du  tempérament  intellectuel  de  M.  Bous- 
sinesq.  Nous  croyons  devoir  également  donner  une  mention 
spéciale  à la  façon  dont  sont  étudiés  la  méthode  de  la  variation 
des  constantes  (pp.  187,  208  à 212,  227  à 229),  l’établissement 
des  régimes  permanents  ou  périodiques  régis  par  une  équalion 
différentielle  (pp.  221  à 227),  enfin  les  principes  du  Calcul  des 
variations  (pp.  248  à 25 1)  que  l'auteur,  on  peut  le  dire,  met 
véritablement  à nu. 

Si  maintenant  nous  passons  aux  Compléments  en  nous  en 
. tenant  toujours  à la  question  de  forme,  nous  signalerons  les 
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points  suivants  comme  nous  paraissant  dignes  d’une  attention 
toute  spéciale. 

Bien  qu'en  thèse  générale  nous  ne  soyons  pas  personnellement 
partisan,  pour  les  vérités  analytiques, des  procédés  géométriques 
de  démonstration  qui  ont,  à notre  sens,  l’inconvénient  d’habi- 
tuer l’esprit  à trop  raisonner  sur  des  images,  nous  ne  pouvons 
nous  refuser  à reconnaître  un  très  réel  mérite  à la  démonstra- 
tion géométrique  donnée  par  M.  Boussinesq  de  l’intégrabilité  des 
différentielles  totales  implicites (pp.  2 à 7).  Il  nous  faut  également 
citer  la  manière  dont  est  présentée  la  théorie  des  factorielles 
(pp.  8 à 11,  et  18  à 19),  et  celle,  dans  la  théorie  des  fonctions 
rationnelles,  dont  le  cas  des  racines  égales  est  ramené  à celui  des 
racines  inégales  (pp.  21  à 24),  qui  nous  semble  bien  pénétrer  au 
fond  même  des  choses. 

A signaler  aussi  la  réduction  approchée,  en  intégrales,  des 
restes  de  séries  simples  (p.  5 1 ) ; la  sommation  d’actions  exercées 
à travers  des  éléments  plans  (p.  81);  l’étude  de  certaines  inté- 
grales définies,  du  domaine  classique  (pp.  1 18  à 121,  127  à 128, 

1 3 1 à 1 35)  ; la  démonstration  de  la  formule  de  Stirling  avec  ses 
applications  à l’étude  delà  fonction  gamma  (pp.  1 38  à 144);  la 
façon  dont  sont  obtenues  les  expressions  asymptotiques  des  fonc- 
tions deFourierou  de  Bessel(p.  1 5a);  une  très  curieuse  remar- 
que sur  les  séries  trigonométriques  non  susceptibles  d’être  diffé- 
rentiées  alors  que  les  fonctions  dont  elles  font  connaître  le  déve- 
loppement sont  parfaitement  pourvues  de  dérivées  (p.  171), 
remarque  qui  pourrait  bien  renfermer  la  clef  de  cet  extraordi- 
naire paradoxe  mathématique  des  fonctions  continues  sans 
dérivées. 

M.  Boussinesq  s’étend  avec  grand  soin  sur  l’importante 
démonstration  de  l’unité  de  l’intégrale  générale  des  équations 
différentielles,  en  y joignant  la  théorie  de  ce  qu’il  appelle  les 
bifurcations  d'intégrales  et  des  solutions  singulières  qui  s’y  ratta- 
chent(pp.  229  0240,245  à 248  et  260).  En  ce  qui  concerne  l'inté- 
gration des  équations  différentielles  linéaires  à coefficients 
constants,  sans  seconds  membres,  il  fait  connaître  un  curieux 
procédé  par  décomposition  en  facteurs  symboliques  et  par  éli- 
mination au  moyen  d’expressions  symboliques  (pp.  271  à 282), 
qui  permet  d’éviter,  si  l’on  veut,  l’emploi  non  intuitif  des  expo- 
nentielles imaginaires,  et  il  en  fait  une  intéressante  application 
aux  équations  de  ce  genre  qui  conviennent  pour  un  système 
élastique  simple  (pp.  282  à 289);  il  effectue,  toujours  sans  recou- 
rir aux  imaginaires,  la  détermination  des  constantes  arbitraires 
par  la  méthode  de  Cauchy  (pp.  29 1 à 297). 
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M.  Boussinesq  s’attache  encore  avec  la  même  préoccupation 
de  rigueur  à établir  l’existence,  l’étendue  et  l’unité  de  l'intégrale 
générale  des  équations  aux  dérivées  partielles  (pp.  322  à 328).  Il 
donne  une  démonstration  intuitive,  ou  presque  sans  calculs,  du 
procédé  connu  d'intégration  des  équations  aux  dérivées  partiel- 
les du  premier  ordre  (pp.  32g  à 336),  et  du  procédé  de  Monge 
pour  celles  du  second  ordre  (pp.  3q6  à 349).  Quant  aux  équations 
d’ordre  supérieur,  il  en  indique  un  curieux  procédé  d’intégration 
par  décomposition  en  facteurs  symboliques  (pp.  366  à 368). 

Deux  leçons  tout  entières,  la  44e  et  la  45e,  sont  consacrées 
à l’intégration  des  équations  de  la  Physique  mathématique  rela- 
tives aux  états  soit  variables  (pp.  374  à 401),  soit  permanents 
(pp.  402  à 426)  des  corps  de  grandeur  finie.  L'auteur  y donne 
des  développements  véritablement  magistraux;  on  sent  que  c’est 
là  son  terrain  et  qu’il  l’a  exploré  jusque  dans  les  plus  infimes 
détails. 

Signalons  encore  de  profondes  digressions  sur  divers  sujets  de 
calcul  des  variations  (pp.  53y,  544,  545,  647  à 553),  l'ingénieux 
rattachement  du  principe  de  la  moindre  action  au  minimum  de 
l’intégrale  f F ( x,ij,z)  ds  (où  s désigne  l’arc)  généralisée,  enfin 
les  curieuses  réflexions  faites  par  l’auteur  (pp.  574,  575, 577  à 
5 80)  sur  l'importance  des  minima  d’intégrales  en  Philosophie 
naturelle. 

Si  nous  nous  plaçons  maintenant  au  point  de  vue  du  fond, 
nous  avons  encore  bien  des  points  à mettre  en  relief  dans  le 
volume  que  nous  analysons. 

A la  vérité,  cela  se  réduit  à peu  de  chose  dans  la  Partie  élé- 
mentaire, où  nous  ne  voyons  guère  à signaler  que  ce  qui  a trait 
auxnotions  d’aire(pp.33,34)  et  de  volume  (p.i  i5)sous  le  rapport 
de  l’invariance,  ainsi  que  la  démonstration  géométrique  des  pro- 
priétés de  minimum  du  cercle  et  de  la  sphère  (pp.  262  à 268, 
avec  un  complément  assez  important  à Y Errata,  p.  xxv). 

Les  Compléments  nous  offrent  en  revanche,  sous  ce  rapport, 
une  riche  moisson. 

C’est  d’abord  la  définition  naturelle  de  la  courbe  dite  d'onde 
solitaire  par  une  relation  entre  l’ordonnée  et  l'aire  (pp.  5 4 et  55): 
l’évaluation  de  l’aire  des  ellipsoïdes  peu  excentriques  (pp.  74  à 
77);  la  réduction  approchée,  à des  intégrales,  'des  restes  de 
séries  multiples  (pp.  102  à 110);  la  différentiation  de  certaines 
intégrales  ayant  sous  le  signe  f des  facteurs  rapidement  variables 
(pp.  iii  à 1 18.  263,  etc...). 
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Nous  devons  une  mention  toute  spéciale  à l’étude  de  certaines 
fonctions  (pp.  145  à 1 5a)  dont  l’auteur  se  sert  élégamment  pour 
intégrer  l’équation  du  problème  de  la  charge  roulante  (p.  265), 
ainsique  de  diverses  intégrales  définies  qui  jouent  un  rôle  impor- 
tant en  Physique  mathématique  (pp.  176  à 189,  261  à 262,  297  à 
3oo).  L’auteur  se  trouve  ensuite  amené  à présenter  une  théorie 
tout  à fait  originale,  développée  dans  la  34°  et  la  35e  leçon,  des 
potentiels  en  général,  et  plus  particulièrement  de  ceux  qu'il  a 
appelés  sphériques,  ainsi  que  des  paramètres  différentiels  de 
divers  ordres  des  fonctions  de  point,  et  des  potentiels  logarith- 
miques à trois  variables. 

Il  nous  faut  encore  citer  la  théorie  des  intégrales  asymptotes 
des  équations  différentielles  (pp.  233  à 240,  247,  260),  intégrales 
dont  la  notion  même  semble  appartenir  à M.  Boussinesq;  l'étude 
des  fonctions  cylindriques  pour  les  valeurs  assez  grandes  de 
leur  variable  (pp.  3 1 5 à 3 2 1 ) ; l’intégration,  à une  deuxième 
approximation,  de  l’équation  des  -mouvements  ondulatoires 
quand  on  y tient  compte  des  petits  termes  (pp.  36q  et  365). 

L’auteur  fait  connaître  un  curieux  procédé  d’élimination,  par 
l'emploi  de  facteurs  symboliques,  des  fonctions  que  régissent 
n équations  aux  dérivées  partielles  dont  n — 1 sont  linéaires,  à 
coefficients  constants,  etsans  seconds  membres  (pp.  369  à 373).  Il 
montre  également  comment  on  peut  remplacer  les  équations  aux 
dérivées  partielles  régissant  l’état  physique  d'un  corps  par  des 
systèmes  d’équations  différentielles  simultanées,  pour  recon- 
naître combien  de  conditions  spéciales  aux  surfaces  limites 
doivent  compléter  ces  équations  indéfinies  (pp.  377  à 38i). 

Nous  arrivons  à un  morceau  capital  de  l’ouvrage,  digne  de 
fixer  non  plus  seulement  l'attention  des  étudiants,  mais  aussi 
celle  des  savants.  Nous  voulons  parler  do  l’étude  des  procédés 
d’intégration  pour  les  problèmes  de  Physique  mathématique 
relatifs  aux  corps  d’étendue  infinie,  qui  n’occupe  pas  moins  de 
quatre  leçons,  de  la  46e  à la  49e,  et  qui  est  presque  en  totalité  le 
fruit  des  recherches  personnelles  de  M.  Boussinesq.  Encore  les 
quelques  résultats  empruntés  à d’autres  par  l’auteur,  tels  que  les 
formules  de  Poisson,  Duhamel,  Laplace,  Fourier,  Cauchy,  sont- 
ils  ici  retrouvés  par  des  méthodes  beaucoup  plus  générales, 
intuitives  et  simples,  de  sorte  qu’en  réalité  ce  n’est  à peu  près 
que  du  nouveau  que  l’on  rencontre  dans  ces  quatre  belles  leçons, 
bien  dignes  d’exciter  l’intérêt  de  tous  les  géomètres. 

Enfin,  dans  la  dernière  leçon  consacrée  aux  compléments  du 
calcul  des  variations,  il  convient  de  mentionner  la  façon  dont  est 
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opérée  la  distinction  entre  les  maxima  et  les  minima  d'intégrales, 
qui  se  trouve  précisée  par  de  remarquables  exemples  (pp.  56q  et 
574)- 

On  peut  juger,  par  le  rapide  tableau  qui  précède,  de  la  part 
considérable  de  nouveauté  contenue  dans  l’ouvrage  cleM.Boussi- 
nesq,  qui,  en  dépit  de  son  modeste  titre,  a une  bien  plus  haute 
portée  qu’un  simple  livre  didactique. 

L’auteur,  on  le  sent  à chaque  page  de  son  livre,  n’envisage  les 
mathématiques  qu’au  point  de  vue  de  leur  application  à la  phy- 
sique, et  les  exemples  qu’il  donne  acquièrent  ainsi  une  valeur 
qui  surpasse  de  beaucoup  celle  des  simples  exercices  qu’on  ren- 
contre dans  la  plupart  des  autres  traités,  voire  même  qui  ne  le 
cède  point  à l'importance  de  l’exposé  théorique. 

L’œuvre  de  M.  Boussinesq  a,  en  outre,  une  tendance  philoso- 
phique bien  marquée.  Par  là,  elle  séduira  beaucoup  d’esprits,  et 
en  effraiera  peut-être  quelques  autres  à qui  les  hauteurs  de  la 
métaphysique  semblent  bien  escarpées.  On  peut  d’ailleurs  se 
pénétrer  des  enseignements  de  l’ouvrage  sans  suivre  l’auteur 
dans  ces  profondes  digressions.  Pour  notre  part,  ce  côté  du  beau 
Traité  de  M.  Boussinesq  ne  nous  en  semble  pas  le  moins  utile, 
car  l’auteur  s’est  efforcé  d’extraire,  en  quelque  sorte,  du  fond  de 
l'esprit,  pour  les  formuler,  plusieurs  de  ces  principes  cachés  qui 
nous  inspirent  dans  nos  recherches  et  qui  résument  inconsciem- 
ment nos  connaissances,  mais  qui  refusent,  pour  ainsi  dire,  obsti- 
nément de  s’objectiver  eux-mêmes,  ou  que  l'on  a une  peine 
extrême  à exprimer  et  à rendre  conscients. 

Le  livre  de  M.  Boussinesq  est  donc  fait  à la  fois  pour  plaire  à 
celui  qui  ne  s’assimile  les  mathématiques  que  pour  s’en  servir 
comme  d'un  instrument  d’investigation,  à celui  qui  les  étudie 
pour  elles-mêmes,  et  à celui  qui  veut  en  pénétrer  la  philosophie. 

Quant  à l'exécution  matérielle,  il  suffit,  pour  être  assuré  de  sa 
perfection,  de  jeter  les  yeux  sur  le  nom  de  l’éditeur. 

M.  d’Ocagne. 


VIII 

Étude  sur  les  empoisonnements  alimentaires  (Microbes  et  Pto- 
maïnes),  par  MM.  les  docteurs  H.  Polin  et  H.  Labit.  — Paris, 
Octave  Doint,  1890.  — 1 vol.  in-8°,  226  pages. 

Dans  cette  étude,  les  auteurs  se  sont  attachés  à résumer,  en  se 
basant  sur  un  grand  nombre  de  faits  et  en  s’inspirant  des  travaux 
de  Gautier,  Brieger,  Brouardel,  etc.,  l’ensemble  des  connaissances 
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actuelles  en  matière  d'empoisonnement  par  des  denrées  alimen- 
taires altérées,  et  particulièrement  par  des  denrées  contenant  des 
microbes  nuisibles,  des  ptomaïnes  ou  des  leucomaïnes. 

Vu  l’importance  du  sujet,  nous  croyons  utile  de  donner  ici  une 
analyse  succincte  de  cet  ouvrage. 

La  plupart  des  empoisonnements  alimentaires  sont  attribués 
aujourd’hui  à certains  micro-organismes,  microbes  ou  bactéries, 
aux  alcaloïdes  de  la  vie  microbienne  et  de  la  putréfaction,  dits 
ptomaïnes,  ou  aux  alcaloïdes  de  la  vie  cellulaire,  normale  ou 
pathologique,  appelés  leucomaïnes. 

Il  est  probable  que  toutes  les  ptomaïnes  sont  des  produits  ou 
des  déchets  de  la  nutrition  des  microbes.  On  connaît  un  grand 
nombre  de  ces  alcaloïdes  cadavériques;  ils  sont  variables  suivant 
le  moment  de  la  putréfaction  ; en  général,  d’autant  plus  abondants 
et  plus  toxiques  que  celle-ci  est  plus  récente,  ils  diminuent  et 
disparaissent  môme  à une  période  très  avancée.  Le  degré  de 
gravité  des  maladies  infectieuses  dépend  souvent  du  plus  ou 
moins  de  facilité  avec  laquelle  les  ptomaïnes  sont  éliminées  de 
l’organisme  infecté:  il  importe  donc  que  les  émonctoires  (foie, 
reins,  peau,  glandes,  etc.)  soient  intacts  et  exempts  d’altération 
par  suite  de  fatigue  ou  d’invasion  de  microbes. 

On  est  parvenu  à caractériser  aussi  un  certain  nombre  de  leu- 
comaïnes, ou  alcaloïdes  de  la  désassimilation,  produits  pendant  la 
vie  physiologique  des  cellules  animales.  Pour  résister  à l’intoxi- 
cation perpétuelle  par  les  leucomaïnes,  l’organisme  doit  éliminer 
ces  poisons  au  fur  et  à mesure  qu’ils  se  présentent,  avec  les 
urines,  labile,  la  salive,  l’air  expiré,  etc.  Si  les  leucomaïnes  sont 
produites  en  quantité  exagérée  et  que  les  émonctoires  ne  suffisent 
plus  à les  éliminer,  ou  si  ceux-ci  sont  atteints  dans  leur  fonc- 
tionnement normal,  l’accumulation  des  leucomaïnes  produit 
l'auto-infection  et  ses  conséquences  pathologiques. 

Les  principales  denrées  susceptibles  d’altération  par  les  mi- 
crobes, les  ptomaïnes  et  les  leucomaïnes  sont  les  viandes,  le 
poisson,  les  crustacés,  les  mollusques,  le  lait,  le  fromage,  le 
pain,  etc. 

Intoxication  par  les  viandes  altérées  (chair  des  mammifères,, 
oiseaux,  etc.).  — Les  tissus  d’un  animal  peuvent  devenir  toxiques: 

i°  Par  la  présence  de  micro-organismes  et  de  leurs  ptomaïnes, 
que  ces  micro-organismes  soient  spécifiques,  pathogènes  (viandes 
virulentes),  ou  indifférents,  saprogènes  (viandes  toxiques  par 
putréfaction). 
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2°  Par  l'accumulation  de  leucomaïnes,  résultat  d’une  élimina- 
tion insuffisante  ou  d’une  production  exagérée:  c’est  le  cas  des 
viandes  surmenées,  des  viandes  fiévreuses,  des  viandes  malades 
sans  microbes  spécifiques,  provenant  d’animaux  ayant  souffert 
d'une  maladie  banale,  et  qui  n’ont  pas  eu  le  temps  d'être  envahies 
par  la  putréfaction. 

L'ingestion  de  viandes  virulentes,  telles  que  celles  de  bêtes 
atteintes  de  clavelée,  de  morve,  de  charbon,  de  rage,  de  maladie 
aphteuse,  de  tuberculose,  etc.,  peut,  d’après  la  plupart  des  hygié- 
nistes, amener  une  affection  spécifique  de  l’économie.  Indépen- 
damment de  ce  danger,  ces  viandes  constituent  toujours  un 
aliment  indigeste,  dépourvu  de  qualités  nutritives  et  voué  à une 
putréfaction  rapide. 

Les  microbes  qui  paraissent  produire  les  ptom aines  les  plus 
toxiques  sont  ceux  de  la  septicémie. 

Le  surmenage  des  animaux  ou  de  trop  longues  souffrances 
avant  l’abatage  accumulent  les  leucomaïnes  et  les  ptomaïnes 
durant  la  vie  et  hâtent  la  putréfaction  après  la  mort  : les  muscles 
désorganisés  par  suite  d’une  contraction  exagérée  s’altèrent  rapi- 
dement et  exhalent  bientôt  une  odeur  d’urine  très  prononcée. 
Il  est  des  régions,  telles  que  la  paroi  abdominale,  qui  subissent 
une  putréfaction  plus  rapide. 

La  cuisson  prolongée,  dans  la  plupart  des  cas,  détruit  les 
microbes  ; mais  elle  peut  les  épargner  si  elle  n’est  que  superfi- 
cielle ou  peu  prolongée.  Elle  est  presque  sans  action  ou  elle  n’a 
qu’une  action  inconstante  sur  les  ptomaïnes  et  les  leucomaïnes. 

Beaucoup  de  conserves  alimentaires,  en  apparence  intactes, 
contiennent  des  germes  revivifiables.  Même  dans  la  méthode 
Appert,  qui  est  la  plus  satisfaisante,  l’élévation  de  la  tempéra- 
ture et  la  privation  d’oxygène  ne  suffisent  pas  à tuer  les  spores  : 
celles-ci  résistent  même  à la  température  de  140°  C,  et  l'on  sait 
que  les  microbes  de  la  putréfaction  sont,  pour  la  plupart,  anaé- 
robies. Souvent,  lorsque  des  conserves  se  putréfient,  011  remarque 
le  bombage  des  couvercles,  signe  de  la  production  du  gaz,  la 
liquéfaction  de  la  gélatine,  la  saponification  de  la  graisse  et  le 
dégagement  d’une  odeur  de  rance,  d’aigre  ou  de  poisson  gâté. 
Après  l’ouverture  delà  boîte,  les  germes  se  développent  rapi- 
dement et  les  ptomaïnes  se  forment  en  abondance. 

La  vie  des  germes  est  suspendue  mais  non  détruite  par  le 
froid,  même  lorsque  la  température  est  abaissée  à — 3o'’  G. 

Le  suc  gastrique,  lorsqu’il  est  sécrété  avec  son  abondance  et  son 
acidité  normales,  jouit  de  la  propriété  de  détruire  certains  micro- 
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bes,  peut-être  aussi  quelques  ptomaïnes  ; mais  si,  par  suite  de 
fatigue  ou  de  toute  autre  cause,  la  sécrétion  du  suc  gastrique  est 
ralentie  ou  troublée  et  la  digestion  pénible,  la  fermentation 
putride  peut  avoir  lieu,  même  dans  l’estomac. 

Une  digestion  active,  de  même  que  le  fonctionnement  régulier 
des  organes  éliminateurs,  peut  donc  préserver  totalement  ou 
partiellement  des  accidents. 

L’opportunité  morbide  dépend  aussi  de  l’état  de  santé  géné- 
rale, de  la  résistance  individuelle  et  de  l’idiosyncrasie.  Il  est 
reconnu  que  l’individu  est  affecté  d’une  manière  qui  lui  est 
propre  par  les  divers  agents,  et  qu’il  existe  une  immunité  indi- 
viduelle pour  certaines  maladies  infectieuses. 

En  tout  cas,  il  est  à conseiller  de  ne  faire  usage  que  de  viandes 
reconnues  saines  par  un  expert  appelé  à les  vérifier  au  moment 
de  l'abatage.  L’inspection  des  viscères  donne  de  sérieux  rensei- 
gnements au  sujet  de  la  salubrité  d’une  viande. 

La  maigreur  extrême  dénote,  sinon  la  maladie,  tout  au  moins 
le  travail  forcé,  l’âge  ou  la  misère  ; et  tandis  qu’une  viande 
grasse,  de  bonne  qualité,  ne  contient  que  40  à 5o  p.  c.  d’eau,  une 
viande  maigre  en  renferme  60  à 75  p.  c.  Il  est  donc  bon  de  reje- 
ter, de  parti  pris,  toute  viande  très  maigre. 

Dans  une  bonne  viande  de  bœuf  ou  de  vache,  la  graisse  doit 
être  blanche  ou  jaunâtre  (couleur  de  beurre  frais),  non  rosée  ni 
marbrée  de  plaques  rouges  ; la  chair  musculaire  doit  être  d’un 
rouge  vif,  ni  trop  pâle  ni  trop  foncé,  et  infiltrée  dégraissé  blanche, 
en  forme  d’arborisation  ou  de  réseau  à mailles  plus  ou  moins 
rapprochées  constituant  le  persillé.  La  coloration  rosée  de  la 
graisse  indique  que  l’animal  a été  fatigué  ou  a souffert;  la  mar- 
brure de  plaques  rouges  révèle  des  contusions  produites  pendant 
la  vie.  La  couleur  rouge  pâle  de  la  chair  est  un  signe  de  maladie; 
îa  coloration  rouge  foncé  est  propre  au  taureau  et,  chez  le  bœuf 
et  la  vache,  elle  dénote  une  saignée  insuffisante,  une  grande 
fatigue,  de  la  fièvre,  un  âge  avancé,  ou  encore  certaines  maladies. 
La  viande  de  taureau  manque  de  persillé. 

Le  veau  a une  couleur  blanche  ou  rosée.  La  viande  des  veaux 
trop  jeunes  est  gélatineuse  et  elle  jouit  de  propriétés  laxatives. 

La  viande  de  mouton  n’offre  pas  de  persillé  ; à part  cela,  on 
peut  lui  appliquer  ce  qui  a été  dit  pour  le  bœuf. 

Intoxication  par  le  poisson  avarié  (ichthi/osisme).  — Le  poisson 
frais  peut  être  toxique  par  suite  d’une  sécrétion  physiologique 
analogue  aux  venins  et  aux  leucomaïnes.  Les  accidents  dus  à 
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cette  cause  se  remarquent  particulièrement  à certaines  époques, 
celle  du  frai  peut-être,  ou  dans  certaines  régions,  telles  que  le 
voisinage  des  tropiques. 

Le  poisson  conservé  renferme  souvent  des  ptomaïnes  prove- 
nant de  la  putréfaction,  notamment  l’éthylène-diamine,  la  gani- 
dine  et  la  muscarine. 

Gomme  mesure  prophylactique,  on  évitera  de  consommer  du 
poisson  de  conserve  provenant  de  boîtes  ouvertes  depuis  quel- 
que temps,  et  on  rejettera  avec  soin  tout  poisson  ayant  une  odeur 
putride.  En  ce  qui  concerne  particulièrement  la  morue,  on  ne 
l'achètera  jamais  à l’état  dessalé,  et  l’on  préférera  toujours  la 
morue  blanche  à la  morue  rouge  qui,  sans  être  invariablement 
toxique,  semble  plus  disposée  qu’une  autre  à la  putréfaction. 

Intoxication  par  les  crustacés  et  les  mollusques.  — La  chair  des 
crustacés,  tels  que  l’écrevisse,  le  homard,  la  langouste,  la  crevette, 
est  rapidement  altérable  sous  l'influence  de  la  température;  à 
raison  de  sa  constitution  essentiellement  albuminoïde,  elle  subit 
la  fermentation  putride  avec  une  grande  facilité. 

Les  mollusques  aussi,  notamment  l’huître,  la  moule  et  l’es- 
cargot, contiennent  souvent  des  alcaloïdes  de  la  putréfaction  ou 
bien  une  quantité  considérable  de  leucomames  provenant  d'une 
hypersécrétion  maladive. 

Le  principe  toxique  des  moules  est  la  mytilotoxine  ; il  se  ren- 
contre particulièrement  chez  les  moules  qui  vivent  dans  les  eaux 
stagnantes,  et  sa  présence  tient  à un  état  maladif  de  ces  mol- 
lusques. Il  paraît  que  la  mytilotoxine  peut  être  rendue  inoffensive 
par  l’ébullition  avec  une  solution  de  carbonate  sodique  à 
3 grammes  par  litre;  mais  ce  traitement  serait  de  nature  à altérer 
sensiblement  les  propriétés  organoleptiques  des  moules. 

Empoisonnement  par  le  lait  et  le  fromaye  avariés.  — Le  lait 
provenant  d’étables  mal  tenues  peut  contenir  des  germes  de 
putréfaction.  D’autre  part,  cet  aliment  est  souvent  le  véhicule  de 
micro-organismes  spécifiques  : germes  de  maladies  internes, 
virus  ou  tubercules  provenant  du  pis  ou  des  trayons,  etc.  L’ébul- 
lition prolongée  du  lait  est  le  meilleur  moyen  de  protection  con- 
tre les  germes. 

Le  fromage  est  quelquefois  fabriqué  avec  du  lait  mal  conservé 
ou  malsain;  sa  maturation  n’est  d’ailleurs  qu’un  processus  putré- 
factif.  On  fera  chose  prudente  en  préférant  les  fromages  cuits  et, 
parmi  ceux  qui  n’ont  pas  subi  la  cuisson,  ceux  dont  la  putréfac- 
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tion  n’est  pas  trop  avancée.  Il  faut  se  défier  clés  fromages  couverts 
de  moisissures  abondantes,  et  se  mettre  particulièrement  en 
garde  contre  certaines  moisissures  dangereuses  du  genre  de  celles 
qui  se  développent  parfois  sur  le  pain.  Dans  beaucoup  de  cas 
d’intoxication  par  les  fromages,  on  a remarqué  que  ceux-ci  pos- 
sédaient une  réaction  acide  fortement  accentuée. 

Intoxication  par  le  pain  moisi.  — Certaines  moisissures  du 
pain  sont  vénéneuses.  La  moisissure  noire  (Ascophora  nigricans) 
et  la  moisissure  orange  (Oïdium  aurantiacum)  causent  des  acci- 
dents redoutables.  Les  moisissures  vertes  (Pénicillium  glaucum, 
Aspergillus  glaucus)  et  blanches  (Mucor  mucedo)  diminuent  la 
valeur  nutritive  du  pain  et  paraissent  avoir  une  action  laxative. 
Lés  spores  de  ces  champignons  microscopiques  peuvent  exister 
déjà  dans  la  farine.  Ceux  de  la  moisissure  orange  résistent  à la 
température  de  120°  C,  mais  périssent  à i3o°. 

Il  est  probable  que  les  moisissures,  comme  les  bactéries, 
engendrent  des  ptomaïnes. 

On  ne  doit  faire  usage,  en  règle  générale,  que  de  pain  fabriqué 
avec  de  bonnes  farines,  ne  contenant  pas  trop  d’eau,  bien  cuit, 
relativement  frais  et  conservé  dans  un  lieu  sec.  Si  le  pain  est 
moisi,  on  le  passera  au  four  à une  température  supérieure  à 
1 3o°  C ; il  semble  que  les  ptomaïnes  des  moisissures  sont  éga- 
lement détruites  ou  rendues  inoffensives  par  cette  chaleur. 

Intoxication  par  Veau  putride.  — L’eau  alimentaire  est  souvent 
le  véhicule,  non  seulement  des  micro-organismes  spécifiques, 
mais  aussi  des  microbes  et  des  ptomaïnes  de  la  putréfaction. 
L’usage  d’eau  putride,  lorsqu’elle  n’occasionne  pas  directement 
des  maladies,  crée  tout  au  moins  un  milieu  intestinal  favo- 
rable à l’éclosion  des  germes  latents;  les  ptomaïnes  en  disso- 
lution dans  les  eaux  putrides  préparent  l’organisme  à recevoir 
les  maladies  infectieuses. 

Il  importe  donc  au  plus  haut  point  de  n’utiliser  pour  l’alimen- 
tation que  des  eaux  exemptes  de  souillures  organiques.  Si  l’on 
a des  doutes  au  sujet  de  la  pureté  d’une  eau  alimentaire,  il  faut 
tout  au  moins,  avant  de  s’en  servir,  la  filtrer  soigneusement. 

Comme  on  le  voit  d’après  cette  rapide  esquisse,  le  livre  de 
MM.  Polin  et  Labit  renferme  d’intéressantes  indications  sur  l’ori- 
gine, le  mécanisme  et  la  prophylaxie  de  la  classe  la  plus  impor- 
tante des  empoisonnements  alimentaires. Nous  en  recommandons 
la  lecture  à tous  ceux  qui  s’occupent  de  cette  grave  question. 

J.-B.  A. 
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IX 

Cours  d’Algèbre  élémentaire,  par  l’abbé  F.  Verhelst,  docteur 
en  philosophie,  licencié  en  sciences  physiques,  professeur  au 
Collège  Saint-Jean-Berchmans,  à Anvers.  Tome  premier:  le 
calcul  algébrique  ; les  équations  du  premier  degré.  — Bruxelles, 
E.Ramlot, libraire-éditeur,  1890. — Un  vol.in-8°devni-2o3  pages. 

Les  manuels  à l’usage  de  l’enseignement  élémentaire  se  mul- 
tiplient chaque  jour.  La  plupart,  faits  à la  hâte,  peu  travaillés, 
n’arrêtent  guère  l’attention.  D’autres  renferment  des  idées  nou- 
velles, mais  propres  à surcharger  l’enseignement  plutôt  qu’à 
l’améliorer,  et  quelquefois  des  théories  originales,  mais  étranges 
et  discutables  ; ils  sont  consultés  avec  profit  ou  lus  avec  curio- 
sité par  le  professeur,  mais  ne  parviennent  guère  à pénétrer  dans 
l’enseignement,  au  moins  d’une  manière  durable.  Un  petit 
nombre  d’ouvrages  s’imposent  à l’attention  des  professeurs  par 
des  qualités  sérieuses  qui  les  mettent  en  relief  dès  leur  appa- 
rition. 

Le  Cours  d' Algèbre  de  M.  l’abbé  Verhelst  est  de  ces  derniers. 
Rien  d’original,  cependant  ; rien  de  neuf,  à proprement  parler  : 
c’est  la  suite  ordinaire  des  théories  algébriques  présentées  dans 
leur  ordre  habituel.  Mais  une  grande  simplicité,  une  large 
ampleur  de  développements,  un  style  clair  et  soigné,  une  expo- 
sition logique  et  raisonnée  se  bornant  au  programme  de  l’ensei- 
gnement élémentaire  : voilà  les  titres  qui  en  font  un  bon  livre  et 
le  recommandent  à l’attention  des  professeurs. 

L’auteur  dit,  dans  sa  préface,  qu’il  a cherché  à faire  un  livre 
pour  l’élève,  un  manuel  pour  les  commençants.  Il  y a pleinement 
réussi  : tout,  dans  son  livre,  est  destiné  à l’élève  ; rien  ne  peut  en 
être  omis  dans  l’enseignement  élémentaire. 

On  reconnaît  l’œuvre  d’un  professeur  qui  a une  longue  pra- 
tique de  l’enseignement.  Aussi,  malgré  la  simplicité  qui  est  le 
caractère  général  du  livre,  les  difficultés  ne  sont  nullement  évi- 
tées, mais  mises  en  évidence  et  élucidées  dans  des  démonstra- 
tions souvent  longues,  mais  claires  et  faites,  comme  dit  l’auteur, 
a petits  pas  comptés. 

Des  exercices  nombreux  et  bien  choisis  sont  donnés  comme 
exemples  ou  proposés  comme  applications. 

Enfin  l’auteur,  sachant  combien  la  disposition  et  l’écriture  elle- 
même  des  expressions  algébriques  viennent  en  aide  à la  clarté, 
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a soigné  d’une  manière  toute  particulière  l’exécution  typogra- 
phique. 

Toutefois,  nous  ferons  ici  une  remarque  générale  touchant  la 
longueur  donnée  à l’exposition  des  théories  et  des  exemples. 

Est-il  nécessaire,  est-il  utile  même  que  l’élève  ait  à sa  dispo- 
sition un  manuel  contenant,  jusque  dans  les  moindres  détails, 
tout  ce  qu’il  doit  comprendre  et  savoir  faire  ? Le  manuel  précis 
et  condensé,  mais  toujours  clair  et  rigoureux,  n’est-il  pas  préfé- 
rable au  manuel  simple,  clair  aussi,  mais  long  et  délayé  ? 

Pour  notre  part,  nous  le  croyons. 

L’ampleur  des  développements  donnés  tant  à la  partie  théo- 
rique qu’à  la  partie  pratique  facilite  sans  doute  la  tâche  de  l’élève 
dans  une  première  étude,  et  aide  le  maître  peu  expérimenté  ; mais 
elle  devient,  dans  les  répétitions  du  cours,  encombrante  et  fasti- 
dieuse. La  résolution  par  le  menu  des  exercices  et  la  démonstra- 
tion à petits  pas  comptés,  qui  ne  laissent  presque  aucune  activité 
à l’intelligence,  ne  doivent  pas,  à notre  sens,  se  trouver  dans  le 
manuel  ; résolutions  et  démonstrations  minutieuses  doivent  être 
trouvées  ou  exposées  au  tableau  noir  par  l’élève,  sous  la  con- 
duite du  professeur,  afin  qu’elles  se  gravent  d’elles-mêmes  dans 
sa  mémoire  grâce  au  travail  qu’elles  auront  exigé.  Des  principes 
clairs,  des  règles  courtes,  des  démonstrations  concises  : voilà, 
selon  nous,  ce  que  l’élève  doit  trouver  dans  son  manuel.  La  conci- 
sion d’un  livre  aide  à en  retenir  l’essentiel  et  permet  d’en  mieux 
saisir  l’ensemble. 

Après  cette  critique  générale,  formulons  quelques  remarques 
particulières. 

i°  Le  style,  avons-nous  dit,  est  clair  et  simple  ; de  plus,  il  est 
généralement  correct.  Généralement,  disons-nous,  car  on  pour- 
rait signaler  çà  et  là  quelques  incorrections  de  langage  : par 
exemple,  l’emploi  du  mot  chiffres  à la  page  i ; cette  expression 
représente  que...  (page  20)  ; une  équation  qui  fournit  des  racines 
(page  127)  ; comme  suit  ; formule  de  x (pour  valeur  de  x)  ; etc. 

20  Les  mots  polynôme,  monôme,  binôme,  etc.,  s’écrivent  avec  un 
accent  circonflexe,  comme  on  peut  le  voir  dans  Littré. 

3°  Page  9.  L’auteur,  avec  beaucoup  d’autres,  donne  comme 
synonymes  expression  algébrique  et  formule.  Nous  préférerions 
dire  : une  expression  littérale  ou  algébrique  est  toute  quantité 
écrite  au  moyen  des  notations  algébriques  ; une  formule  est  une 
égalité  qui  représente  l’énoncé  d’un  théorème  ou  la  solution  d’un 
problème  général. 

40  Puisque  l’auteur  emploie  la  virgule  décimale,  il  aurait  pu, 
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pour  éviter  toute  confusion  avec  la  virgule  de  ponctuation, 
prendre  la  virgule  droite. 

5°  Page  33.  La  plupart  des  auteurs  font  disparaître  les  paren- 
thèses en  commençant  par  les  plus  intérieures.  Cependant  il  est 
plus  expéditif,  généralement,  de  commencer  par  les  plus  exté- 
rieures. 

6°  Page  47  et  passim.  Bien  des  auteurs  disent  : polynôme 
ordonné  par  rapport  aux  puissances  croissantes,  ou  décroissantes 
d’une  lettre,  au  lieu  de  polynôme  ordonné  par  rapport  aux  expo- 
sants croissants  ou  décroissants.  Les  puissances  x,  x~,  x3,  xA,  etc., 
ne  sont  croissantes  que  si  x est  plus  grand  que  l’unité. 

70  Page  47.  Dans  la  définition  du  degré  d’un  polynôme , il  fau- 
drait ajouter  : entier  et  rationnel. 

8°  Page  73.  Le  chapitre  si  important  de  la  décomposition  en 
facteurs  nous  semble  insuffisant  (1).  En  particulier,  les  règles  de 
décomposition  des  trinômes  devraient  être  complétées.  En  outre, 
l’auteur  aurait  pu  faire  remarquer  que  des  polynômes  tels  que 
x‘l  -f  x-  -{-  1,  a4  -f  4 b1  se  ramènent  à des  différences  de  carrés. 
Enfin,  le  chapitre  devrait  se  terminer  par  un  choix  abondant 
d’exercices. 

90  Page  97.  Dans  la  définition  du  degré  d’une  équation,  il  fau- 
drait exprimer  que  ce  degré  ne  se  calcule  qu’après  réduction  des 
termes  semblables. 

io°  Pour  la  démonstration  des  principes  généraux  relatifs  aux 
équations  (page  97),  l'auteur  prend  comme  exemples  des  équa- 
tions numériques.  Plus  loin,  au  contraire  (page  118),  pour  la 
démonstration  des  théorèmes  relatifs  aux  systèmes  d’équations, 
il  emploie  des  exemples  littéraux.  Cette  deuxième  manière  est  de 
loin  préférable,  parce  que  les  équations  littérales  conservent 
mieux  la  trace  des  transformations  successives  qu’on  leur  fait 
subir. 

ii°  Page  11 3.  La  racine  trouvée  comme  solution  de  l’équa- 
tion II  ne  convient  pas,  si  l’on  a a <(  b. 

i2°  Page  n 8.  Les  principes  généraux  relatifs  aux  systèmes 
équivalents  de  plusieurs  équations  à plusieurs  inconnues  sont 
particulièrement  bien  démontrés. 

1 3°  Page  126.  La  remarque  relative  à la  méthode  d’élimination 
dite  par  comparaison  en  restreint  l'emploi  au  cas  où  la  même 
inconnue  a l’unité  pour  coefficient  dans  les  deux  équations.  Cette 
remarque  est  trop  exclusive.  L’emploi  de  la  méthode  de  compa- 
ti) Presque  toujours,  dans  les  algèbres  françaises,  ce  chapitre  fait  totale- 
ment défaut. 
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raison  est  aussi  avantageux  lorsque  l'une  des  inconnues  a le  même 
coefficient  dans  les  deux  équations.  D’ailleurs,  dans  l’un  et  l’autre 
cas,  la  méthode  par  addition  et  soustraction  est  encore  pré- 
férable. 

140  Page  144.  L’équation  (5)  se  déduit  de  l’équation  (4)  par  un 
changement  de  lettres.  Pour  épargner  aux  élèves  la  répétition  de 
longs  calculs,  il  est  bon  de  les  habituer  à opérer  par  permutations 
de  lettres. 

1 5°  Page  145.  Le  système  vi  se  résout  plus  facilement  en  rem- 
plaçant 8 par  24  3 dans  le  second  membre  de  l’équation  (2),  d’où 
résulte  immédiatement  l’équation  (4). 

160  Page  176.  L’interprétation  des  solutions  négatives  des  pro- 
blèmes est  bien  exposée. 

170  Page  188.  L’auteur  aurait  dû  faire  connaître  les  formules 
de  résolution  du  système  général  de  trois  équations  à trois 
inconnues,  ainsi  que  la  règle  pour  les  former.  Il  eût  été  bon  éga- 
lement de  donner  quelques  notions  sur  les  déterminants. 

180  Page  194.  La  règle  servant  à reconnaître  qu’un  système 
d’équations  est  impossible,  c’est-à-dire  a : a ' =■=  b : b'  ^ c : c' , 
manque  ici  ; hauteur  donne  pourtant,  à la  page  suivante,  la  règle 
pour  le  cas  d’indétermination. 

Malgré  les  légères  critiques  qui  précèdent,  le  Cours  cl’ Algèbre 
de  M.  Verhelst  est  certes  recommandable.  Nous  conseillons  vive- 
ment aux  professeurs  d’en  faire  l’examen,  persuadé  que  beau- 
coup le  jugeront  approprié  à leur  enseignement  et  l’adopteront 
pour  leurs  classes. 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  est  en  cours  de  publication. 
Elle  contiendra  la  théorie  des  équations  du  second  degré,  des 
questions  de  maximum  et  de  minimum,  les  progressions,  les 
logarithmes,  les  arrangements,  les  combinaisons  et  la  formule  du 
binôme. 

H.  Gelinv 
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DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


GÉOLOGIE  ET  MINÉRALOGIE. 


Nature  des  phosphates  du  massif  du  Dekma(i). — La 

présence  en  grande  abondance  du  phosphate  de  chaux  dans  les 
roches  sédimentaires  est  encore  un  sujet  de  vive  discussion;  aussi 
est-il  intéressant  de  signaler  des  faits  importants  que  M.  Bleicher 
constate  pour  des  gisements  de  l’éocène  de  la  province  de  Cons- 
tant ine.  Le  phosphate  de  chaux  s’y  trouve  sous  divers  états  : 

Dents  de  poissons,  os  complètement  transformés  en  phos- 
phate, mais  ayant  conservé  leur  forme  organique. 

Nodules  arrondis,  enchâssés  dans  des  alvéoles  du  calcaire  ; 
quelques-uns  ont  gardé  la  forme  primitive  de  l’os. 

Fragments  microscopiques  d’os  associés  à des  grains  verts. 

En  diffusion  dans  les  roches. 

Généralement,  il  est  difficile  de  reconnaître  l’origine  animale 
du  phosphate  de  chaux  des  gisements,  à cause  des  nombreux 
changements  qu'il  a subis  depuis  sa  fossilisation.  Ici,  le  doute 
n’est  pas  possible  ; et  quoique  le  phosphate  soit  très  répandu  et 
très  abondant,  son  origine  animale  est  indiscutable,  car  on 
trouve  toutes  les  transitions  entre  le  phosphate  de  chaux  com- 
plètement minéral  et  les  restes  phosphatés  ayant  encore  gardé 
leur  forme  organique  et  animale. 


(1)  Comptés  rendus  Acad,  des  Sciences  de  Paris,  1S90. 
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Décomposition  des  roches  et  formation  de  la  terre  végé- 
tale ( 1).  — Jusqu’ici  on  avait  exclusivement  attribué  la  désagré- 
gation et  l’altération  des  roches  à l’influence  des  agents  météo- 
riques et  physiques,  ainsi  qu’à  l’action  de  végétaux  supérieurs. 
M.Muntz  croit  pouvoir  affirmer  qu’une  partie  des  phénomènes 
observés  doit  être  attribuée  à l'influence  d’organismes  microsco- 
piques inférieurs,  et  que  la  décomposition  des  roches  peut  être 
comparée  à la  pourriture  des  matières  organiques. 

Les  micro-organismes  nitrifiants  peuvent  se  développer  en 
empruntant  à l'atmosphère  leur  aliment  azoté  et  carboné  ; ils 
peuvent  donc  se  développer  sur  les  roches  les  plus  dénudées. 
M.  Munlz  a constaté  leur  présence  sur  le  sommet  des  plus  hautes 
montagnes  ; tous  les  produits  d’effritement  y sont  recouverts 
d’humus  sur  les  roches  les  plus  variées. 

Vers  le  bas  des  montagnes,  là  où  les  conditions  d’existence 
sont  plus  favorables,  l’action  des  micro-organismes  est  plus 
puissante.  M.  Muntz  a observé  la  présence  des  agents  nitrifiants 
dans  toute  la  masse  des  roches  dont  la  décomposition  leur  avait 
fait  donner  le  nom  de  roches  pourries. 

Malgré  leur  faible  puissance,  les  organismes  nitrifiants  peuvent, 
par  leur  action  lente  et  continue,  produire  des  phénomènes  très 
appréciables  dans  la  désagrégation  des  roches,  et  par  consé- 
quent dans  la  formation  de  la  terre  arable. 

Les  rideaux  et  les  diaclases  aux  environs  de  Doullens  (2). 
— On  remarque  fréquemment  dans  le  nord  de  la  France,  sur  le 
flanc  des  vallées,  des  ressauts  brusques  qui  ne  sont  pas  des  ter- 
rasses. 

En  mesurant  la  direction  de  ces  rideaux  et  des  diaclases  qu’il 
a pu  observer  dans  la  crüc,  M.  Lasne  constate  qu’ils  se  groupent 
en  quelques  séries  principales  en  rapport  avec  des  plissements 
de  la  craie  et  des  directions  de  cours  d’eau  importants. 

Les  eaux  circulent  facilement  dans  les  diaclases  jusqu’à  ce 
quelles  rencontrent  un  banc  argileux  qui  les  retienne.  En  s’écou- 
lant à la  surface  du  banc  argileux,  les  eaux  dissolvent  la  craie. 
La  base  venant  à manquer,  la  partie  supérieure  s’effondre,  pro- 
duisant à la  surface  le  ressaut  qui  constitue  les  rideaux. 

Telle  est  l’explication  que  M.  Lasne  croit  pouvoir  donner  de 
ces  accidents  de  terrain,  à cause  de  la  liaison  qu’il  a constatée 
entre  eux  et  les  diaclases  du  sous-sol. 


(1)  Comptes  pendus  Académie  des  Sciences  de  Paris,  1SOO. 

(2)  Ibid. 
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Angle  de  polarisation  des  roches  ignées  et  application 
aux  études  de  la  lune  (1). — M.  Landerer  a étudié  l’angle  de 
polarisation  fourni  par  différentes  roches  ignées.  Les  erreurs 
d’observation  du  procédé  étant  du  mêmeordre  que  celles  de  la 
détermination  de  l’angle  de  polarisation  de  la  lune,  il  croit  que 
les  résultats  qu’il  a obtenus  pourraient  servir  à déterminer  la 
composition  pétrographique  de  cet  astre. 

Ainsi,  il  a constaté  que  le  vitrophyre  possède  seul  un  angle  de 
polarisation  égal  à celui  de  la  substance  obscure  de  la  lune. 

Déformations  d'un  sphéroïde  par  pression;  application  au 
globe  terrestre  (2).  — M.  Daubrée,  étendant  le  champ  de  ses 
recherches  de  géologie  expérimentale  qui  lui  ont  si  bien  réussi, 
étudie  la  déformation  des  sphéroïdes.  Dans  ce  but,  il  emploie  des 
ballons  de  caoutchouc  qu’il  dégonfle  pour  examiner  les  effets  de 
la  pression  atmosphérique.  Parmi  ces  ballons,  les  uns  avaient 
une  épaisseur  uniforme  ; chez  d’autres,  l’enveloppe  avait  été  ren- 
forcée en  certains  endroits.  Dans  ces  conditions,  on  remarque 
qu’en  se  dégonflant  les  ballons  prennenl  des  formes  très  diver- 
ses, qu’il  est  par  malheur  rarement  possible  de  rapporter  à des 
formes  géométriques  ou  constantes.  Pourtant,  un  ballon  sur- 
épaissi aux  deux  pôles  a donné  lieu  à plusieurs  reprises  à une 
même  modification.  Un  large  pli  se  produisit  suivant  l’équateur, 
les  deux  surfaces  polaires  prirent  un  contour  triangulaire  et  se 
relièrent  entre  elles  par  trois  arêtes  courbes  et  tordues  dans  le 
même  sens.  Le  tout  prit  la  forme  d’un  pentaèdre  à faces  courbes. 

Quand  on  regonfle  le  ballon,  les  formes  observées  pendant  le 
dégonflement  se  reproduisent  en  sens  inverse. 

Én  opérant  sur  des  sphères  métalliques  plongées  dans  un 
cylindre  d’eau  soumise  à diverses  prenions,  M.  Daubrée  a pro- 
duit différentes  déformations  ; mais  il  n’est  pas  parvenu  à repro- 
duire un  tétraèdre  régulier,  obtenu  par  M.  Lallemand. 

M.  Daubrée  croit  qu’en  variant  les  conditions  des  expériences, 
on  arriverait  à produire  des  phénomènes  pouvant  servir  à 
expliquer  la  configuration  actuelle  du  globe. 

C’est  ainsi,  par  exemple,  qu’il  a pu  observer  que  la  déviation 
des  masses  continentales  australes  vers  l’est,  considérée  comme 
causée  par  la  rotation  du  globe,  peut  s'expliquer  comme  étant 
l’effet  d’une  simple  torsion  dans  une  enveloppe  non  homogène 
sollicitée  à se  contracter. 


(1)  Comptes  pendus  Acad,  des  Sciences  de  Paris.  18tK). 

(2)  Ibidem. 
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Il  est  à espérer  que  M.  Daubrée  continuera  ses  intéressantes 
expériences,  qui  n’en  sont  encore  qu’à  leur  début,  et  qu'il  pourra 
élucider  quelque  peu  le  mystère  qui  plane  sur  cette  importante 
question  des  déformations  du  globe. 

Curieuse  disposition  d’une  couche  de  houille  en  Angle- 
terre (1).  — M.  Hendy  décrit  la  curieuse  disposition  qu'il  a 
observée  dans  des  couches  de  houille  du  Derbyshire  et  du  Not- 
tinghamshire.  Les  exemples  de  cette  disposition,  appelée  wash- 
out  par  les  Anglais,  ne  sont  pas  rares  chez  eux,  mais  elle  se  pré- 
sentait cette  fois  avec  des  caractères  tout  particuliers.  On  appelle 
wash-out-,  dans  les  houillères  anglaises,  des  endroits  où,  pour 
une  cause  ou  l’autre,  la  continuité  des  couches  cesse,  et  où  la 
houille  a été  enlevée.  Dans  le  cas  actuel,  la  couche  de  houille  en 
s’approchant  du  wash-out  s’épaississait  graduellement  jusqu’à 
se  doubler  à peu  près,  et  un  petit  lit  de  grès  venait  s’intercaler 
au  centre  de  la  couche  en  s’épaississant  comme  elle.  De  l’autre 
côté  du  wash-out  on  retrouvait  la  couche  également  épaissie, 
mais  reprenant  bientôt,  à une  petite  distance,  son  épaisseur 
habituelle.  Le  mur  de  la  couche  était  uni,  mais  dans  le  wash-cut 
elle  était  fortement  striée  et  ridée.  A un  autre  endroit,  le  wash- 
out  se  divisait  en  deux  branches,  et  la  couche  de  houille  était  péné- 
trée de  nombreuses  digitations  de  grès.  Parfois  même  la  couche 
d’argile  du  mur  de  la  couche  avait  disparu,  et  la  partie  supérieure 
de  la  couche  présentait  des  caractères  de  remaniement  et  de 
dénudation.  Elle  était  en  effet  mêlée  d’éléments  étrangers  et  sépa- 
rée de  la  partie  inférieure  par  une  couche  de  grès  qui  remplissait 
des  cavités  creusées  dans  la  partie  inférieure. 

On  a souvent  regardé  ces  wash-out  comme  des  failles  ; mais 
il  est  évident  qu’il  faut  abandonner  cette  opinion,  vu  les  appa- 
rences qui  viennent  d’être  signalées.  M.  Hendy  croit  pouvoir  les 
attribuer  à des  dénudations  produites  lors  des  dépôts  par  des 
courants  d’eau.  Ces  courants  auraient  enlevé  la  houille  déjà 
formée  et  l’auraient  emportée  au  loin  ou  accumulée  à proximité,, 
ce  qui  expliquerait  l’épaississement  constaté  de  la  couche.  La 
houille  à ce  moment  n’aurait  encore  été  qu’un  amas  pulpeux  de 
végétaux  en  décomposition. 

Il  est  évident  qu’un  tel  phénomène  serait  des  plus  intéressants 
pour  l’étude  des  théories  de  formation  de  la  houille,  si  l’hypo- 
thèse de  l’auteur  venait  à être  confirmée.  Reste  à voir  si  l’on  ne 


(1)  Quarterly  Journ.  Geolog.  Soc.  London,  1890.  Part  3. 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


646 

peut  pas  expliquer  les  apparences  signalées  par  des  phénomènes 
de  pression  subséquente,  comme  sembleraient  le  prouver  les 
stries  et  les  rides  décrits  par  l’auteur,  qui  les  attribue  plutôt  à 
l’action  des  courants. 

Le  soulèvement  et  la  dénudation  du  Weald  (1).  — II  existe 
dans  le  S.-E.  de  l'Angleterre  une  région  naturelle,  appelée  le 
Weald,  et  qui  est  constituée  par  un  plissement  anticlinal  rame- 
nant au  jour  des  couches  plus  anciennes  que  celles  des  régions 
environnantes.  L’étude  de  cette  disposition  a beaucoup  occupé 
les  Anglais,  qui  ont  cherché  à reconnaître  les  phases  du  soulève- 
ment qui  a causé  ce  plissement  anticlinal,  et  la  dénudation  qui 
a urrasé  en  forme  de  plaine  le  sommet  de  la  voûte.  Ils  ont  cherché 
aussi  l'origine  d’une  curieuse  disposition  que  présente  ce  pli  et 
qui  l'ait  que  les  couches  qui  le  composent  sont  plus  épaisses  sur 
l'axe  du  pli  que  vers  les  bords.  Tandis  que  certains  géologues 
regardent  la  disposition  anticlinale  comme  originelle  et  due  au 
mode  de  sédimentation,  M.  Monckton  croit  avec  beaucoup  plus 
de  raison  à un  soulèvement,  et  il  explique  la  plus  grande  épais- 
seur des  couches  au  centre  du  pli  par  l'accumulation  des  sédi- 
ments au  fond  d’une  dépression.  Cette  idée  se  concilie  très  bien 
avec  celles  que  Dana  a exprimées  avec  tant  de  science  pour 
expliquer  la  formation  de  ce  qu’il  appelle  un  géosynclinal. 

En  résumé,  M.  Monckton  croit  pouvoir  attribuer  la  structure 
actuelle  du  Weald  à des  phénomènes  qui  ont  présenté  les  trois 
phases  suivantes: 

La  surface  actuelle  de  la  région  présentait,  pendant  la  période 
infra-crétacée,  une  dépression  où  s’accumulaient  des  dépôts. 

Ces  dépôts  se  sont  ensuite  soulevés  et  ont  émergé,  le  mou- 
vement de  soulèvement  étant  plus  rapide  suivant  l'axe  actuel  de 
la  région. 

Lors  de  l’émersion,  la  mer  enleva  une  partie  des  couches,  et 
les  phénomènes  de  dénudation  subaérienne  donnèrent  au  pays 
sa  physionomie  actuelle. 

Curieuse  découverte  de  vivianite  (2).  — En  profitant  des 
basses-eaux  de  la  rivière  Cumberland  au  Kentucky, on  découvrit 
dans  les  dépôts  de  la  rivière  une  couche  d’argile  renfermant  des 
racines  complètement  transformées  en  une  matière  d’un  beau 


(li Geological  Magazine,  1890. 

(ii)  American  Journal  of  Science  and  Arts,  1S90. 
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bleu  et  très  friable.  L’argile  qui  les  enveloppait  présentait  aussi 
la  couleur  bleue  à l’état  humide.  M.  Dudley  reconnut  par  l’ana- 
lyse que  la  matière  qui  avait  épigénisé  les  végétaux  était  de  la 
vivianite.  Les  racines  paraissaient  être  dans  la  position  de  crois- 
sance et  furent  reconnues  comme  appartenant  à des  conifères. 

Xav.  Stainier. 


CHIMIE. 


Les  poudres  sans  fumée.  — Les  rapides  progrès  de  la  chimie 
pendant  ce  dernier  siècle  se  manifestent  d’une  manière  remar- 
quable dans  la  fabrication  des  explosifs.  Comme  les  origines 
mêmes  de  la  chimie,  la  connaissance  de  certains  mélanges  déto- 
nants remonte  à la  plus  haute  antiquité  ; en  particulier  la  force 
explosive  d’un  mélange  de  salpêtre,  de  soufre  et  de  charbon  était 
déjà  connue  des  anciens  Chinois  et  des  Arabes.  Toutefois,  ce 
mélange  n’a  été  employé  pour  la  première  fois  comme  poudre  de 
guerre  qu’en  1 3q6. 

Pendant  bien  des  siècles,  on  s’est  borné  à utiliser,  pour  l’artil- 
lerie et  le  travail  des  mines,  la  poudre  dont  nous  venons  d’in- 
diquer la  composition,  en  variant  seulement  les  quantités  rela- 
tives des  composants  et  ses  propriétés  physiques.  Ce  n’est  que 
dans  ces  dernières  années  qu’on  a cherché, pour  les  armes  à feu, 
à employer  d’autres  matières.  A la  fin  du  siècle  dernier,  il  est  vrai, 
Berthollet  avait  proposé  de  remplacer  le  nitre  par  le  chlorate  de 
potassium;  la  poudre  ainsi  obtenue  possédait  une  force  explosive 
beaucoup  plus  grande,  mais  un  grave  accident,  survenu  en  1786, 
fit  abandonner  presque  complètement  cette  modification. 

La  poudre  ordinaire  offre  un  grand  inconvénient,  qui  se  fait 
de  plus  en  plus  sentir.  La  grande  quantité  de  matières  solides 
qui  naissent  de  la  déflagration  rend  sa  fumée  très  épaisse,  en 
solde  qu’au  bout  de  très  peu  de  temps  les  combattants  sont 
enveloppés  dans  un  nuage  qui  les  empêche  de  voir  quoi  que  ce 
soit.  Dans  les  combats  sur  mer,  cette  fumée  est  désastreuse  pour 
les  vaisseaux,  qui  doivent  recourir  aux  mitrailleuses  et  aux 
canons  à tir  rapide  contre  les  attaques  des  torpilleurs.  Pour  écar- 
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ter  cet  inconvénient,  les  gouvernements  européens  se  sont  effor- 
cés d'obtenir  une  poudre  qui,  sans  développer  beaucoup  de 
l'umée,  pût  s’appliquer  aux  armes  destinées  primitivement  à 
l'emploi  de  la  poudre  ordinaire.  Mais  il  est  encore  d’autres 
conditions  très  importantes  qu’une  poudre  doit  remplir  pour  être 
applicable  aux  usages  militaires.  11  faut  qu’elle  encrasse  et  dété- 
riore l'arme  le  moins  possible  : elle  ne  peut  pas  être  très  hygro- 
scopique  ; elle  ne  doit  pas  faire  explosion  au  moindre  choc  ou  au 
plus  léger  frottement,  etc.  On  comprend  que,  parmi  le  grand 
nombre  d’explosifs  actuellement  connus,  il  est  très  difficile  de 
trouver  une  poudre  remplissant  toutes  ces  conditions. 

M.  Abel,  dont  les  travaux  sur  les  matières  explosives  sont 
célèbres,  a donné,  dans  une  conférence  (i)  faite  à l'Institution 
royale  de  la  Grande-Bretagne,  des  détails  intéressants  sur  les 
recherches  poursuivies  dans  les  divers  pays  pour  trouver  une 
poudre  de  guerre  parfaite.  Nous  analyserons  cette  conférence. 

La  découverte  du  coton-poudre  et  de  la  nitroglycérine  nous 
avait  fourni  des  matières  qui,  en  faisant  explosion,  ne  dégagent 
presque  pas  de  fumée  ; mais  elle  nous  laissait  loin  encore  d’une 
poudre  applicable  aux  usages  militaires.  La  moindre  imprudence 
dans  le  maniement  de  ces  substances  a souvent  causé  des 
désastres  qui  montraient  suffisamment  qu'il  ne  fallait  pas  songer 
à les  employer  dans  leur  état  ordinaire.  Même  la  dynamite, 
mélange  de  nitroglycérine  et  de  matières  inertes,  ne  constitue 
pas  une  poudre  qui  puisse  convenir  aux  armes  à feu. 

Toutefois,  dès  sa  découverte  en  1846,  le  fulmi-coton  a été 
l’objet  d'études  et  d’expériences  nombreuses  ayant  pour  but  de 
le  rendre  propre  aux  usages  de  la  guerre  ; et  à l’heure  qu'il  est, 
on  semble  bien  près  de  réussir.  On  tassa  d'abord  de  petites 
quantités  de  coton-poudre  dans  des  cartouches.  Mais  l’emploi 
de  celles-ci  amena  trop  souvent  de  graves  accidents  pour  qu'on 
ne  cherchât  pas  mieux.  Von  Lenk  enroula  le  fulmi-coton,  sous 
forme  de  fils  très  minces,  sur  des  noyaux  en  bois.  Le  gouverne- 
ment autrichien  adopta  cet  explosif  en  1862  ; mais  de  nouveaux 
accidents  ne  tardèrent  pas  à le  faire  abandonner.  Vers  la  même 
époque,  M.  Abel  trouva  le  moyen  de  donner  au  fulmi-coton  un 
état  qui  le  rendait  plus  apte  à être  employé  pour  les  armes,  et 
qui  écartait  davantage  les  dangers.  — 11  y a environ  quatre  ans, 
les  journaux  apportèrent  la  nouvelle  qu’en  France  on  avait  réussi 
à fabriquer  une  poudre  qui  ne  donnait  pas  de  fumée  et  dont 

(1)  Revue  scientifique,  t.  XLV,  p.  321.  — Cfr  t.  XLVI, p.  417 
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l’effet  était  excellent.  Quoique  sa  fabrication  reste  un  secret,  il 
parait  certain  que  la  matière  explosive  de  cette  poudre  est 
l'acide  picrique  (i).  Actuellement  on  emploie  beaucoup  une 
poudre  préparée  avec  de  la  gélatine  détonante.  La  connaissance 
de  cette  matière  est  due  à M.  Nobel,  qui  l’a  ainsi  nommée  à cause 
de  son  aspect  extérieur.  On  l’obtient  en  faisant  digérer  lanitro- 
cellulose  dans  la  nitroglycérine.  Cette  gélatine  a un  pouvoir 
explosif  supérieur  à celui  de  la  dynamite.  En  Autriche,  où  l’on 
fait  des  essais  sur  cette  matière,  on  l'a  rendue  moins  dangereuse 
en  y mêlant  du  camphre.  — Il  serait  trop  long  d’énumérer  toutes 
les  modifications  apportées  à la  préparation  de  la  nitroglycérine 
et  du  fulmi-coton  pour  les  rendre  aptes  à l’emploi  des  armes. 
Quoique  le  problème  d’une  poudre  sans  fumée,  et  qui  satisfasse 
en  même  temps  aux  autres  conditions  nombreuses  que  nous 
avons  mentionnées  plus  haut,  ne  soit  pas  encore  entièrement 
résolu,  il  n’est  cependant  pas  douteux  que  sa  solution  ne 
soit  déjà  bien  avancée.  Ainsi  la  poudre  qu’on  emploie  en  Alle- 
magne n’est  pas  absolument  sans  fumée  ; mais  le  feu  de  salve 
même  le  plus  rapide  ne  peut  pas  empêcher  de  voir  les  combat- 
tants. 

Tout  récemment  un  ingénieur  français,  M.  Paul  Giffard,  a 
inventé  un  nouveau  fusil  qui,  si  l’on  en  cro\[.\a  Itevue  scienti- 
fique (2),  dépasser  aii  de  \o\n  tous  les  fusils  en  usage  jusqu’ici. 
L'explosif  adopté  n’est  plus  une  poudre  solide,  mais  une  goutte 
d'un  gaz  liquéfié  qui,  en  se  volatilisant,  occupe  subitement  un 
volume  énorme.  Ici  il  n'y  a plus  de  fumée,  et  le  bruit  de  l’explo- 
sion est  réduit  à un  minimum.  Cette. découverte  de  M.  Giffard  a 
été  accueillie  avec  faveur  par  la  Chambre  de  commerce  de 
Saint-Étienne,  tandis  que  les  armuriers  de  la  même  ville  l’ont 
reçue  avec  une  certaine  réserve.  L’expérience  montrera  si  le 
nouveau  fusil  et  sa  charge  constituent  un  progrès  tel  qu’il  doive, 
comme  M.  Frion  le  prédit,  amener  une  transformation  complète 
de  l'armement. 

Sur  quelques  propriétés  de  l’aluminium.  — Il  est  un  fait 
bien  connu  de  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  d’analyse  chimi- 
que : c’est  que  l’aluminium  n’est  guère  attaqué  par  les  acides 
sulfurique  et  azotique  étendus  et  à froid  ; à plus  forte  raison  ce 


(1)  Sur  la  décomposition  explosive  de  l'acide  picrique,  voir  Rev.  des 
quest.  scient.,  avril  1SS9,  p.  659. 

(2j  Revue  scientifique,  t.  XLVI,  p.  242. 
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métal  n'exerce-t-il  aucune  action  sur  l'eau  pure.  Ce  phénomène 
paraît  étrange  quand  on  tient  compte  de  la  quantité  considérable 
de  chaleur  dégagée  par  la  formation  de  l’hydroxyde  d'alumi- 
nium; on  a en  effet  : 

2AI  + 30  4-  3H,0  = 2A1(0H):!  + 391.6  calories, 

tandis  que  la  formation  de  l'eau  est  loin  de  dégager  autant  de 
chaleur;  car  on  a 

Ch  -f  2 H ==  2H,0  -f  1 38  calories. 

On  a cherché  jusqu’ici  dans  l’insolubilité  du  produit  formé, 
l’alumine,  la  raison  pour  laquelle  l’eau  reste  inattaquée  par 
l’aluminium.  Cette  explication,  nous  le  verrons  plus  loin,  est 
exacte,  mais  elle  est  incomplète  ; elle  ne  s’applique  du  reste 
nullement  à l’inactivité  de  l’aluminium  vis-à-vis  des  acides  sulfu- 
rique et  azotique.  C’est  à M.  Alfr.  Ditte  que  revient  l'honneur 
d’avoir  déterminé  (1)  les  causes  cpii  empêchent  l’attaque  de 
l’aluminium  par  les  acides  et  par  l’eau;  nous  allons  donner  ici 
brièvement  les  résultats  de  ses  recherches. 

D’abord,  quant  à l’action  de  l’acide  sulfurique  étendu, 
M.  Ditte  émet  l’idée  que  l’aluminium  en  présence  de  ce  liquide 
se  couvre  aussitôt  d’une  couche  d’hydrogène  qui,  adhérant  à la 
surface  métallique,  la  protège  contre  l’attaque  de  l’acide.  Voici 
les  preuves  qu’il  apporte  à l’appui  de  sa  thèse  : Lorsqu'on  laisse, 
pendant  plusieurs  jours,  l’aluminium  en  contact  avec  l'acide 
sulfurique  étendu,  on  voit  des  bulles  de  gaz  se  détacher  très 
lentement  des  arêtes  vives  de  la  lame  métallique.  Peu  à peu  ce 
dégagement  se  fait  sur  une  surface  plus  grande,  et  finit  par 
envahir  toute  la  lame,  d’abord  très  lentement,  puis  plus  rapide- 
ment à mesure  que  la  surface  perd  son  poli  et  devient  fine- 
ment grenue.  Si  l’on  recueille  le  gaz  dégagé,  on  reconnaît  que 
c’est  de  l’hydrogène.  Celui-ci  adhère  parfaitement  à la  surface 
polie,  moins  bien  aux  arêtes;  c’est  là  qu’il  commence  à se  déga- 
ger. Pour  vérifier  encore  cette  explication,  M.  Ditte  a opéré 
dans  le  vide,  et  il  a pu  constater  que  lorsque  la  pression  a été 
suffisamment  réduite,  l'hydrogène  se  dégage  aussitôt.  Une  fois 
le  dégagement  commencé,  il  continue  sous  la  pression  atmosphé- 
rique ordinaire.  Si  l’explication  que  donne  M.  Ditte  est  vraie,  tout 
cequi  tend  à interrompre  lacouche  gazeuse  qui  recouvre  le  métal, 
facilite  l’action  de  l’acide.  Qu’on  ajoute,  par  exemple,  quelques 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  6e  série,  t.  XX,  p.  40k 
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gouttes  de  chlorure  de  platine  ou  d'or  à l’acide  sulfurique  dilué 
dans  lequel  plonge  une  lame  d’aluminium  : le  métal  réduit  faci- 
lement ces  chlorures,  forme  du  chlorure  d’aluminium  et  met  le 
platine  ou  l’or  en  liberté.  Ces  derniers  se  déposent  sous  forme  de 
petits  mamelons  sur  l’aluminium;  la  couche  d’hydrogène  est 
par  ce  fait  même  interrompue  et  l’acide  commence, en  ces  points, 
à attaquer  l’aluminium.  Au  lieu  des  chlorures  d’or  ou  de  platine, 
on  peut  employer  les  chlorures  de  mercure,  de  cuivre,  etc.,  dont 
l’action  est  la  même.  On  le  voit,  l’aluminium  en  présence  de 
l’acide  sulfurique  étendu  se  comporte  comme  le  zinc  amalgamé 
en  présence  de  ce  même  acide. 

L’action  de  l'acide  azotique  dilué  est  analogue  à celle  de  l’acide 
sulfurique;  seulement  on  recueille  ici  non  plus  de  l’hydrogène, 
mais  un  mélange  d’azote  et  d’oxyde  d’azote.  Cette  réaction  est 
la  même  au  fond  que  celle  du  zinc  sur  l’acide  azotique.  Dans  les 
deux  cas,  la  richesse  en  oxigène  du  produit  final  varie  avec  le 
degré  de  concentration  de  l’acide. 

Quant  à l’action  de  l’aluminium  sur  l’eau  pure,  il  est  facile  de 
voir  quelles  sont  les  causes  qui  l’entravent.  Les  produits  qui  se 
forment  sont  l'hydrogène  et  l’alumine  ; or  tous  deux  se  déposent 
sur  la  lame  et  la  protègent  contre  une  attaque  ultérieure  de 
l’eau.  Mais  si  l'on  écarte  cet  obstacle,  la  lame  est  nécessairement 
attaquée.  Pour  réaliser  ces  conditions,  il  suffit  d’ajouter  du  chlo- 
rure ou  du  sulfate  d’aluminium  à l’eau  dans  laquelle  se  trouve 
l’aluminium.  L'ébullition  ne  permet  pas  à l’hydrogène  d’adhérer 
à la  surface,  et  les  sels  que  nous  venons  de  nommer  forment 
avec  l’alumine  des  sels  basiques  solubles. 

De  ces  recherches  il  résulte  que  les  lois  de  la  thermochimie  ne 
sont  pas  ici  en  défaut;  si  l'eau  et  les  acides  sulfurique  et  azotique 
ne  réagissent  par  sur  l’aluminium,  les  causes  en  sont  tout  à fait 
accidentelles. 

Sur  la  réduction  des  sulfates  alcalins  par  l'hydrogène  et 
par  le  charbon  (i).  — Il  est  un  grand  nombre  de  transforma- 
tions chimiques  qui  semblent  extrêmement  simples,  et  qui 
cependant  en  réalité  sont  assez  complexes.  La  raison  en  est  que 
nous  ne  regardons  que  l’état  initial  et  final  des  corps  réagissants, 
sans  tenir  compte  des  états  intermédiaires  par  lesquels  le 
système  doit  passer.  C’est  ce  qui  a lieu  dans  beaucoup  de 
réductions  par  l’hydrogène  et  le  charbon,  opérées  à des  tem- 


(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  CX,  p.  1100. 
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pératures  élevées.  Ainsi,  par  exemple,  nous  représentons  la 
réduction  que  subit  le  sulfate  de  potassium,  lorsqu’on  le  chauffe 
dans  un  courant  d’hydrogène,  par  l’équation 

K,S04  -r  4H2  - K, S + 4H20, 

c’est-à-dire  qu’une  molécule  de  sulfate  de  potassium  donne,  avec 
quatre  molécules  d’hydrogène,  une  molécule  de  sulfure  de  potas- 
sium et  quatre  molécules  d’eau.  Or  cette  réaction  est  beaucoup 
plus  compliquée,  ainsi  que  le  prouvent  les  recherches  de  M.  Ber- 
thelot.  Ce  savant,  ayant  observé  que,  lors  de  cette  réduction,  de 
l’hydrogène  sulfuré  se  dégage  toujours,  tandis  que  le  produit 
obtenu  renferme  un  hydroxyde  alcalin,  est  parvenu  à décom- 
poser la  réaction  dans  les  phases  suivaptes  qu’il  a pu  observer  : 

D’abord  l’action  de  l’hydrogène  sur  le  sulfate  de  potassium 
donne  de  l’hydroxyde  et  de  l’hydrosulfure  de  potassium  avec  de 
la  vapeur  d’eau,  d'après  l’équation 

2K.S04  + 8H.>  = 2K0H  4-  2KSH  + 6H,0. 

Mais  à la  haute  température  de  5oo  degrés  environ  à laquelle 
il  faut  opérer,  l’hydrosulfure  se  décompose  en  partie  en  sulfure 
alcalin  et  en  hydrogène  sulfuré  : 

2KSH  = IC,S  + H,S. 

Le  gaz  sulfhydrique  est  partiellement  entraîné  par  le  courant 
de  vapeur  d’eau  ; le  reste,  en  agissant  sur  la  potasse  caustique, 
régénère  l’hydrosulfure  de  potassium. d’après  la  réaction  connue: 

KOH  4-  H.,S  = KSH  -f  H.? O. 

Le  dégagement  d’acide  sulfhydrique  et  de  vapeur  d’eau  cesse 
lorsque  l’hydrosulfurc  est  entièrement  décomposé.  A ce  moment, 
la  réaction  est  achevée,  et  l’on  doit  trouver  un  mélange  de  sul- 
fure alcalin  et  d’hydroxyde  de  potassium,  dont  les  proportions 
dépendront  nécessairement  de  la  rapidité  de  la  réaction  et 
en  particulier  du  courant  de  vapeur  d’eau. 

Un  autre  exemple  intéressant,  qui  montre  combien  sont  par- 
fois compliquées  les  réactions  en  apparence  très  simples,  nous 
est  fourni  par  l’action  du  charbon  sur  le  sulfate  de  potassium  à 
une  température  suffisamment  élevée.  D’abord  M.  Berthelot  a 
constaté  que,  quand  on  chauffe  du  charbon  et  du  sulfate  alcalin 
en  l’absence  de  tout  gaz  carboné,  la  réduction  se  fait  à peine, 
même  à des  températures  très  élevées.  Mais  lorsqu’on  opère  en 
présence  de  quelques  faibles  traces  d’oxyde  de  carbone,  la 
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réduction  marche  facilement.  On  l’exprime  ordinairement  par 
l’équation. 

K,S04  + aC  = ICS  + 2CCX, 

en  ne  tenant  compte  que  de  l’état  initial  et  de  l'état  final  du 
système.  En  réalité,  la  réduction  présente  deux  phases  : le  char- 
bon est  transformé  en  oxyde  de  carbone,  et  celui-ci  opère  immé- 
diatement la  réduction,  d'après  l'équation 

K2S04  4-  4CO  = ICS  -t-  4CO,. 

Or  l’oxyde  de  carbone  se  forme  facilement  à la  température  de 
l’expérience,  lorsque  du  charbon  est  en  présence  de  l’air.  C’est  le 
cas,  par  exemple,  que  présente  la  fabrication  du  carbonate  de 
sodium,  où  il  faut  réduire  le  sulfate  de  sodium  à l’aide  du  char- 
bon ; les  conditions  sont  très  favorables  à la  formation  de  l'oxyde 
de  carbone. 

Sur  la  sorbite.  — La  plupart  des  travaux  chimiques  qui  se 
font  actuellement  avec  tant  de  zèle  et  de  succès,  ont  pour  objet 
d’enrichir  la  chimie  organique  de  nouveaux  corps.  On  a déjà 
reproché  aux  chimistes  allemands  de  perdre  leur  temps  et  leur 
peine  en  préparant  des  corps  qui  n'ont  aucune  importance,  et 
qui,  nous  le  savons  d’avance,  peuvent  être  multipliés  indéfiniment. 
Nous  ne  prétendons  pas  que  tous  les  travaux  de  chimie  soient, 
à l’heure  qu’il  est,  de  grande  importance  ; cependant  le  reproche 
nous  paraît  un  peu  exagéré.  Certes,  pour  arriver  à des  con- 
clusions générales,  il  faut  d’abord  avoir  observé  et  recueilli 
beaucoup  de  faits  particuliers.  Or  il  n’est  pas  toujours  possible 
de  déterminer  d’avance  quels  seront  les  faits  qui  serviront  à 
développer  une  théorie.  En  attendant,  on  recueille  ce  qui  se  pré- 
sente, et  quand  le  nombre  des  corps  qu’on  aura  réussi  à préparer 
sera  très  grand,  plus  grand  encore  qu’il  ne  l'est  maintenant,  on 
pourra  trouver  des  relations,  des  rapprochements,  des  opposi- 
tions qui  conduiront  à une  connaissance  plus  parfaite  des  corps 
simples  et  de  la  constitution  de  la  matière  elle-même.  Il  serait  diffi- 
cile et  même  dangereux  de  vouloir  arriver  à des  lois  générales  par 
une  autre  voie  d'histoire  de  la  chimie  nous  le  prouve  par  plus  d'un 
exemple. Mais  quelles  que  soient  l’utilité,  vraie  ou  imaginaire,  de 
tous  ces  travaux  et  l’importance  des  corps  qui  en  sont  le  résultat, 
nous  ne  pouvons  pas  en  général  rendre  compte  ici  des  publica- 
tions dont  elles  sont  l’objet  : ces  analyses  seraient  sans  intérêt 
pour  la  plupart  de  nos  lecteurs,  sans  compter  qu’elles  exigeraient 
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souvent  des  explications  et  des  développements  sans  fin.  Nous 
donnerons  donc  seulement  de  temps  en  temps  l’analyse  de  cer- 
tains travaux  de  chimie  organique. 

Dans  notre  dernier  bulletin  (i),  nous  avons  parlé  d’une  espèce 
de  sucre,  la  sorbite.  Nous  avons  exposé  brièvement  comment 
MM.  G.  Vincent  et  Delachanal  ont  extrait  cette  substance  de 
différents  fruits,  surtout  du  jus  de  sorbe.  Dernièrement 
M.  J.  Meunier  a annoncé  à l’Académie  des  sciences  de  Paris  (21 
qu’il  a obtenu  la  sorbite  par  une  voie  tout  à fait  différente.  Nos 
lecteurs  connaissent  le  glucose,  sucre  qu’on  obtient  en  grand 
par  l’action  des  acides  sur  la  fécule.  La  composition  de  ce  sucre 
est  indiquée  par  la  formule  Ci;HI2Os.  D’autre  part  la  formule 
de  la  sorbite  est  C^H,  ,0G  ; ces  deux  substances  ne  diffèrent 
donc  l’une  de  l'autre  que  par  deux  atomes  d’hydrogène. 
M.  J.  Meunier  a effectué  cette  hydrogénation  du  glucose  : en  sou- 
mettant une  solution  de  celui-ci  à l'action  de  l’amalgame  de 
sodium,  il  a réussi  à obtenir  ainsi  de  la  sorbite. 

MM.  Vincent  et  Delachanal  (3)  ont  préparé  dernièrement  la 
sorbite  par  l'hydrogénation  d'une  autre  substance,  la  sorbine, 
dont  la  composition  s’exprime  par  la  même  formule  que  le  glu- 
cose, C6H1206-  Mais  ils  tentèrent  en  vain  la  réaction  inverse; 
leurs  efforts  pour  obtenir  la  sorbine  par  oxydation  de  la  sorbite 
ont  échoué:  l’action  du  brome  en  présence  de  l’eau  leur  a donné 
du  glucose. 

H.  De  Greeff,  S.  J. 


HYGIÈNE. 


Influence  du  voisinage  des  cimetières  sur  la  santé 
publique.  — Nous  ne  craignons  point  de  traiter  les  mêmes 
sujets  à diverses  reprises,  même  dans  deux  revues  consécutives 
et  au  risque  d’exposer  des  idées  contradictoires,  parce  que  nous 
avons  moins  pour  but  dans  nos  bulletins  de  donner  notre  opinion 


(I)  Revue  des  questions  scientifiques,  avril  1S!)0. 

(3)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  CXI,  p.  49. 
(3)  Ibid.,  p.  51. 
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personnelle  que  de  tâcher  de  mettre  le  lecteur  au  courant  des 
opinions  régnantes. 

Dernièrement  (i)  nous  disions  que,  d’après  M.  von  Esmarch, 
tes  cimetières  n’offraient  aucun  danger  pour  les  habitations  du 
voisinage.  La  même  opinion  vient  d’être  émise  au  Congrès  de 
Berlin  par  M.  Pétri,  qui  la  fait  reposer  sur  les  mêmes  argu- 
ments. Nous  ne  savons  si  celte  question  a été  l’objet  d'une  dis- 
cussion. Mais  nous  pouvons  nous  demander  avec  raison  si,  lors 
même  que  les  bacilles  du  choléra,  du  typhus  et  de  la  tuberculose 
seraient  détruits  par  les  produits  de  la  putréfaction,  il  en  est 
de  même  des  micro-organismes  de  toutes  les  autres  affections 
contagieuses.  Aussi,  jusqu’à  plus  ample  informé,  accueillons- 
nous  avec  les  mêmes  réserves  que  précédemment  la  prétendue 
innocuité  du  voisinage  des  cimetières  sur  la  santé  publique. 

D’ailleurs,  en  ce  qui  concerne  le  choléra  lui-même,  n’est-on 
pas  aujourd’hui  porté  à admettre  que  dans  bien  des  cas  une 
nouvelle  apparition  de  la  maladie  est  due  au  réveil  des  germes 
d’une  épidémie  antérieure  et  non  à une  importation  exotique? 
L’épidémie  qui  sévit  en  ce  moment  en  Espagne  est  attribuée, 
selon  toute  raison,  à des  travaux  de  terrassement  faits  avec  des 
terres  provenant  d’un  cimetière  où,  il  y a cinq  ans,  on  avait 
enterré  des  cholériques.  Et  l’on  rapporte  à ce  sujet  qu’en  1 865 
une  épidémie  de  choléra  sévit  à Saragosse  pendant  qu'on  exécu- 
tait des  travaux  de  terrassement  dans  un  cimetière  où,  dix  ans 
auparavant,  l’on  avait  inhumé  des  cholériques.  En  présence 
de  pareils  faits,  n’est-il  pas  permis  à celui  dont  l’habitation  est 
située  en  contre-bas  cl’un  cimetière,  de  ne  pas  s’abandonner  à 
une  trop  grande  quiétude  ? 

Des  épidémies  de  fièvre  typhoïde  survenant  à la  suite  de 
grands  travaux  de  voirie,  sans  qu’on  puisse  invoquer  l'influence 
de  l'eau  potable  (c’est  le  cas  des  villes  qui  ne  boivent  que  de  l’eau 
canalisée),  sont  bien  faites  aussi  pour  ébranler  la  confiance  que 
l'on  pourrait  avoir  dans  l’action  microbicide  du  sol.  Certes,  le 
sol  d’une  rue  n'est  point  comparable  à celui  d'un  cimetière.  Les 
germes  morbigènes  n’y  sont  point  soumis  à l’atmosphère  con- 
finée et  putride  des  cercueils  ; mais  en  faisant  ce  rapproche- 
ment, nous  voulons  montrer  que  si  la  destruction  de  tous  les 
microbes  n’a  pas  lieu  dans  le  cercueil,  on  ne  doit  pas  trop  compter 
sur  le  sol  ordinaire  pour  l’achever. 

On  ne  saurait  donc  procéder  avec  trop  de  prudence  aux  tra- 


(1)  Voir  Revue  des  questions  scientifiques, livraison  d'avril  1890. 
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vaux  de  terrassement.  Nous  ne  parlerons  point  des  conditions 
d'humidité  et  de  sécheresse  qu'il  est  impossible  de  régler.  Mais 
nous  recommanderons  surtout  de  s'opposer  au  surmenage  des 
ouvriers.  C’est  malheureusement  le  contraire  qui  a souvent  lieu 
quand  il  s’agit  de  pareils  travaux. 

Remarques  relatives  à la  propagation  de  la  diph- 
térie (i).  • — A propos  de  ce  sujet,  et  contrairement  à l'opinion 
que  nous  avons  récemment  émise,  le  Dr  Lœftler  de  Grcifswald 
disait  au  Congrès  de  Berlin  que  les  affections  diphtéroides  des 
diverses  espèces  animales  n’ont  aucun  rapport  avec  la  diphtérie 
de  l’homme.  I!  recommande  de  tenir  éloignés  de  l’école  pendant 
au  moins  quatre  semaines  les  enfants  qui  ont  été  atteints  d'an- 
gine eouenneusc  ; car  le  bacille  de  la  diphtérie  peut  se  conserver 
dans  la  bouche  plusieurs  jours,  assez  longtemps  même,  d’après 
M.  Roux,  après  guérison  apparente.  On  recourrait  avantageuse- 
ment au  microscope  pour  contrôler  le  contenu  des  sécrétions 
buccales. 

Le  microbe  de  la  diphtérie  se  développe  très  bien  dans  le  lait. 
Il  faudra  donc  se  défier  d’un  lait  provenant  d’une  localité  où 
sévit  la  maladie,  et  le  soumettre  à l’ébullition  pour  détruire  les 
germes  pathogènes.  L’immersion  des  linges  dans  l’eau  bouillante, 
le  transport  des  literies  à l’étuve,  le  lavage  des  parquets  avec 
une  solution  de  sublimé  au  millième,  en  un  mot  la  désinfection 
de  l'appartement  du  malade  et  de  tout  ce  qu'il  a pu  contaminer 
est  particulièrement  de  rigueur  quand  il  s’agit  de  la  diphtérie. 

Transmission  de  la  tuberculose  par  le  lait.  — Cette 
question,  tant  de  fois  débattue,  est  généralement  résolue  dans 
un  sens  affirmatif.  Il  semblait,  dans  ces  derniers  temps,  qu'on 
devait  limiter  la  contagion  de  la  tuberculose  de  la  vache  à 
l’espèce  humaine,  aux  seuls  cas  de  l’existence  de  pustules  tuber- 
culeuses sur  le  pis  de  la  vache.  De  récentes  expériences  faites  en 
Allemagne  ont  permis  de  constater  que  la  tuberculose  peut  se 
transmettre  par  le  lait,  quelle  que  soit  la  localisation  de  la  mala- 
die chez  l’animal,  et  que  le  danger  de  contagion  est  d’autant 
plus  grand  que  la  dénutrition  de  la  bête  malade  est  plus  pro- 
noncée. L’ébullition  d'un  lait  dont  on  ne  connaît  pas  la  prove- 
nance s’impose  donc  de  plus  en  plus. 

Les  expérimentateurs  ont  trouvé  qu’en  injectant  dans  le  péri- 


(I)  Voir  JcunxAi.  d’accouchement,  15  septembre  18.0. 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  657 

toine  de  cobayes  du  lait  provenant  de  vaches  reconnues  tuber- 
culeuses à l’autopsie,  l’injection  ne  donnait  que  3o  p.  c.  de  résul- 
tats positifs,  lorsque  la  vache  malade  pouvait  encore  se  bien 
nourrir.  A une  période  avancée  de  la  maladie,  l’injection  réussis- 
sait 80  fois  sur  ioo  (i).  Dans  l'ignorance  où  l’on  est  de  la 
provenance  du  lait  et  de  l’état  de  santé  des  vaches  qui  le  four- 
nissent, on  devra  s’abstenir  de  plus  en  plus  de  prendre  du 
lait  crû. 

De  l'influence  du  surmenage  sur  la  gravité  des  maladies 
infectieuses.  — La  fatigue  musculaire  diminue  sans  doute  la 
résistance  de  l’organisme  à l’égard  des  germes  pathogènes,  car 
le  surmenage  favorise  l’éclosion  des  maladies  infectieuses  et  les 
rend  beaucoup  plus  graves.  C’est  grâce  en  partie  au  surmenage 
que  se  déclare  le  typhus  des  camps  ; c'est  grâce  à des  veilles 
prolongées  que  les  garde-malades  contractent  les  maladies 
qu’elles  sont  appelées  à combattre  ; c’est  grâce  à des  fatigues 
disproportionnées  à l’état  de  leurs  forces  que  nous  avons  vu  des 
personnes  en  puissance  de  fièvre  typhoïde  être  tout  à coup  ter- 
rassées par  la  maladie  à l'occasion  d’un  voyage.  Des  expériences 
faites  par  MM.  Charrin  et  Roger  confirment  l’opinion  générale- 
ment admise  à ce  sujet. 

Ils  emprisonnent  des  rats  blancs  dans  des  cages  tournantes  où 
ils  sont  forcés  de  se  mouvoir  grâce  à un  mouvement  qu’ils 
impriment  aux  parois  de  la  cage  autour  d’un  axe  horizontal  fictif. 
On  a calculé  qu’en  marchant  à rebours  du  mouvement  de  la 
cage,  ces  petits  animaux  font  2260  mètres  en  une  heure  ; et 
comme  ils  sont  capables  de  résister  7 heures  par  jour  à ce 
manège,  on  peut  leur  imposer  une  marche  à reculons  équivalant 
à i5  kilomètres. 

Les  expérimentateurs  ont  injecté  à huit  rats  soumis  à pareil 
labeur  1 2 gouttes  d’une  culture  du  charbon  de  rate.  Trois  rats 
que  l’on  avait  laissés  libres  de  leurs  mouvements  subirent  la 
même  injection.  Ils  résistèrent,  tandis  que  sur  les  huit  rats  pré- 
cédents, sept  succombèrent  dans  un  intervalle  compris  entre 
quelques  heures  et  quatre  jours  après  l’injection.  La  même 
expérience  fut  répétée  avec  une  culture  du  bacille  du  charbon 
symptomatique.  Les  cinq  rats  pris  comme  témoins  survécurent  ; 
les  six  rats  surmenés  moururent  endéans  les  cinquante  heures 
qui  suivirent  l’injection. 


(1)  JoüRN.  DE  LA  SOC.  DES  SC.  JIÉDIC.  ET  NAT.  DE  BRUXELLES,  20  juillet  1890. 
XXVIII  42 
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Ces  expériences  nous  semblent  concluantes,  et  elles  com- 
portent un  enseignement  pratique  : on  doit  éviter  de  soumettre 
à des  fatigues  corporelles,  telles  que  la  marche  ou  toute  occupa- 
tion pénible,  des  malades  que  l’on  croit  atteints  d'une  maladie 
infectieuse.  Un  voyage  ne  leur  sera  permis  que  s’il  est  possible 
de  l’effectuer  d'une  manière  passive,  en  voiture,  en  chemin  de 
fer  par  exemple  (i). 

Influence  du  suc  gastrique  sur  les  microbes  pathogènes. 

— MM.  Kurloff  et  Wagner  font  prendre  à un  homme  bien  por- 
tant un  ou  deux  blancs  d'œuf  cuits,  et  une  heure  après  cette 
ingestion  ils  lui  prennent,  à l'aide  de  la  sonde,  une  certaine 
quantité  de  suc  gastrique.  Pour  la  rigueur  de  l'expérience,  on  a 
soin  de  n’employer  qu’une  sonde  dépourvue  de  tout  microbe,  et 
la  bouche  du  sujet  est  rendue  aussi  aseptique  que  possible.  On 
conserve  le  suc  gastrique  dans  une  étuve  à la  température  de 
37°  C et  on  l’étend  sur  des  plaques  qui  reçoivent  les  microbes 
dont  on  veut  étudier  la  résistance  à l’action  du  suc  gastrique. 

Les  expérimentateurs  ont  constaté  que  la  plupart  des  microbes 
sont  détruits  par  le  suc  d’autant  plus  rapidement  que  celui-ci 
est  plus  acide.  Une  demi-heure,  une  heure  suffisent  pour  achever 
cette  destruction.  Cependant  les  bacilles  de  la  tuberculose  et  les 
spores  du  charbon  sont  réfractaires  à l’influence  du  liquide  sto- 
mocal.  La  contagion  de  la  tuberculose  par  l'ingestion  cfun  lait 
provenant  d'une  vache  tuberculeuse  nous  avait  fait  deviner 
d’avance,  sous  ce  rapport,  le  résultat  de  l’expérience. 

Le  bacille  de  la  fièvre  typhoïde  n’est  pas  le  plus  facilement 
détruit.  Cependant,  après  un  séjour  de  deux  heures  dans  le  suc 
gastrique,  toutes  les  bactéries  étaient  mortes. 

Les  auteurs  mentionnent  aussi  la  destruction  facile  du  bacille 
du  tétanos.  Quelques-uns,  parmi  lesquels  nous  citerons  Sormani, 
admettent  pourtant  que  ce  microbe  traverse  les  voies  diges- 
tives, sans  danger  pour  celui  qui  l’ingère,  mais  aussi  sans  perdre 
ni  sa  vitalité  ni  sa  virulence.  C’est  ce  qui  nous  porte  à croire  qu’il 
n’y  a pas  d’assimilation  possible  entre  l’action  du  suc  gastrique 
sur  les  microbes  dans  l’estomac  et  celle  qu’il  exerce  sur  eux  dans 
une  éprouvette  ou  sur  une  plaque  de  verre.  Il  est  rationnel 
d’admettre  que  l’acide  chlorhydrique,  concentrant  toute  son 
action  sur  les  microbes  qu’on  lui  soumet  dans  l'éprouvette,  les 


(1)  Archives  de  physiologie,  1890,  d'après  la  Revue  médicale  de  Louvais, 
juin  1890. 
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attaque  avec  bien  plus  d’énergie  que  lorsqu'il  se  trouve  en  même 
temps  en  présence  de  toutes  sortes  de  substances,  comme  c’est 
le  cas  dans  l’estomac.  De  plus,  le  liquide  reste  en  repos  dans  les 
expériences  que  nous  rapportons.  Dans  l’estomac,  au  contraire, 
il  est  soumis  à mille  fluctuations  et  il  s’échappe  peu  à peu  dans 
l’intestin.  C’est  ce  qui  fait  que  le  bacille  de  la  fièvre  typhoïde, 
assez  réfractaire  déjà  dans  l'éprouvette,  arrive  sûrement  à desti- 
nation dans  la  muqueuse  intestinale  et  ses  glandes  pour  y pro- 
duire ses  ravages  ( i ). 

Un  filtre  de  sable  est-il  capable  de  rendre  une  eau 
potable? — Cette  question  doit  être  résolue  dans  un  sens  néga- 
tif. A Berlin,  en  effet,  on  a constaté,  en  1889, de  nombreux  cas  de 
fièvre  typhoïde  ; et  cependant  l’eau  servant  à la  boisson  était 
canalisée  et  filtrée  ; il  n'y  avait  donc  pas  à accuser  une  conta- 
mination de  cette  eau  dans  l'intérieur  de  la  ville.  Berlin  ayant 
remplacé  les  fosses  à déjections  par  un  système  d’égouts,  l’épi- 
démie s’expliquait  difficilement.  Frœndel,  soupçonnant  l'insuffi- 
sance du  filtre  composé  de  couches  de  pierres  et  de  sable  super- 
posées, alterna  dans  de  grandes  cuves  des  couches  de  ces  deux 
substances  de  façon  à donner  à ses  filtres  l’épaisseur  de  celui 
qui  servait  à l'épuration  des  eaux  de  la  ville.  L’eau  qu'il  y amena 
était  soumise  à la  même  pression.il  introduisit  ensuite  dans  cette 
eau  des  colonies  de  microbes  qu’elle  ne  renfermait  pas  d’ordi- 
naire. Les  microbes,  ceux  de  la  fièvre  typhoïde  et  du  choléra 
entre  autres,  reparurent  dans  l'eau  filtrée,  et  en  quantité  propor- 
tionnelle à celle  qu’on  avait  ajoutée  à l’eau  non  filtrée. 

Les  filtres  de  sable  11e  peuvent  donc  inspirer  de  quiétude  par- 
faite quand  on  y fait  passer  une  eau  impure.  Il  serait  cependant 
injuste  de  leur  dénier  toute  valeur. 

Dr  Ach.  Dumont. 


VERTÉBRÉS. 


Les  Siréniens  fossiles  (2).  — Sous  ce  titre,  M.  E.  D.  Cope, 
le  célèbre  paléontologiste  de  Philadelphie,  vient  de  publier  un 
intéressant  travail  dans  Y American  Naturalist.  Nous  allons  le 
résumer  brièvement. 

(1)  JOURN.  DE  LA  SûC.  DES  SC.  MÉDIC.  ET  NATUR.  DE  BRUXELLES. 

(2)  E.  D.  Cope.  The  Extincl  Sirenia.  American  Naturalist,  août  1S90. 
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Selon  le  naturaliste  américain,  les  Siréniens  occupent,  parmi 
les  Mammifères,  une  place  analogue  à celle  qui  est  réservée  aux 
Phoques.  Us  habitent  les  rivages  de  la  mer  et  l'embouchure  des 
grands  fleuves.  Leur  distribution  géographique  actuelle  contraste 
avec  celle  des  Phoques.  En  effet,  les  Siréniens  sont  limités, 
aujourd’hui,  aux  tropiques,  où  les  Phoques  sont  rares;  par 
contre,  ils  sont  exclus  des  régions  polaires  où  les  Phoques  abon- 
dent. Cependant,  durant  les  temps  géologiques,  les  Siréniens 
vécurent  dans  les  régions  tempérées  de  l'hémisphère  boréal, 
et  il  y a tout  lieu  de  penser  que  l'ordre  fut,  un  jour,  cosmo- 
polite. 

L’origine  des  Siréniens  est  encore  obscure.  Us  descendent 
évidemment  de  Mammifères  placentaires  terrestres  et  se  sont 
spécialisés  pour  satisfaire  à leur  mode  d’existence.  On  peut  dire, 
en  quelque  sorte,  que  ce  sont  des  êtres  dégénérés. 

Leurs  membres  postérieurs  ont  disparu  extérieurement. 
A l'intérieur  du  corps,  ils  sont  représentés  par  de  simples 
rudiments. 

La  dentition  s’est  réduite.  L’émail  des  dents  est  absent  chez 
le  Dugong  (Halicore).  Il  n'y  a même  plus  de  dents  chez  la  Stellère 
(Bhytina). 

Le  type  le  plus  généralisé  des  Siréniens  est  le  Prorastomus 
d’Owen,  qui  fut  découvert  aux  Indes  occidentales.  On  n’en  con- 
naît qu'une  seule  espèce.  Elle  possède  trois  incisives  dans 
chaque  moitié  de  la  mâchoire  supérieure,  et  un  pareil  nombre  à 
la  mâchoire  inférieure.  La  canine  existe  en  haut  et  en  bas.  11  y 
aurait  huit  molaires. 

M.  Cope  admet,  parmi  les  Siréniens,  les  familles  suivantes  : 

1.  Prorastomidæ.  Incisives  présentes  en  nombre  normal. 
Canines  présentes.  Molaires  nombreuses,  pourvues  de  racines  et 
d’émail. 

2.  Halitheriidæ.  Incisives  en  nombre  réduit.  Pas  de  canines. 
Molaires  en  nombre  normal,  pourvues  de  racines  et  d’émail. 

3.  Manatidæ.  Pas  d'incisives.  Molaires  nombreuses,  pourvues 
de  racines  et  d’émail. 

4.  Halicoridæ.  Incisives  en  nombre  réduit.  Pas  de  canines. 
Molaires  en  nombre  réduit,  prismatiques  et  sans  émail. 

5.  Filiytinidæ.  Pas  de  dents. 

Les  Prorastomidæ  ne  renferment  que  le  genre  Prorastomus, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Presque  tous  les  Siréniens  éteints  appartiennent  aux  Huit- 
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theriidæ.  Ceux-ci  existent  dans  l’ancien  et  dans  le  nouveau 
monde. 

M.  Cope  y reconnaît  les  genres  ci-après  : 

1.  Dioplotherium , Cope.  Deux  incisives  supérieures  dans 
chaque  moitié  de  la  mâchoire. 

2.  Halitherium,  Ivaup.  Une  incisive  supérieure  dans  chaque 
moitié  de  la  mâchoire.  Six  ou  sept  molaires,  la  postérieure  étant 
la  plus  complexe. 

3.  Miosiren , Dollo.  Une  incisive  supérieure  dans  chaque 
moitié  de  la  mâchoire.  Trois  prémolaires.  Quatre  molaires,  la 
postérieure  étant  la  moins  complexe. 

4.  Anoplonassa , Cope.  Des  incisives  inférieures. 

Selon  le  naturaliste  de  Philadelphie,  il  y a six  ou  sept  espèces 
d’ Halitherium  dans  les  dépôts  tertiaires  de  l’Europe. 

Dioplotherium  serait  l’animal  le  plus  primitif  de  la  famille  des 
Hàlitheriidæ. 

Les  Manatidæ  sont  remarquables  par  le  nombre  de  leurs 
molaires,  qui  sont  toutes  semblables.  Us  renfermeraient  les 
genres  Manatus  et  Eotlierium. 

Manatus  est  le  Lamantin,  qui  comprend  trois  espèces  à 
l’époque  actuelle.  Leidy  a décrit  un  Lamantin  fossile  : Manatus 
fossilis. 

Eotlierium  n’est  connu  que  par  le  moule  de  son  cerveau.  On  a 
recueilli  ce  précieux  débris  dans  les  dépôts  tertiaires  de 
l’Égypte. 

Les  Halicoridæ,  dans  lesquels  on  place  le  Dugong,  sont,  pour 
ainsi  dire,  inconnus  à l’état  fossile. 

Les  Rhytinidæ,  où  on  place  la  Stellère,  ont  disparu  dans  les 
temps  historiques.  On  trouve  leurs  os  en  abondance  dans  le  voi- 
sinage du  détroit  de  Behring. 

Pour  M.  Cope,  Dioplotherium  a donné  naissance  à Halithe- 
rium, d’où  proviendrait,  à son  tour,  Miosirien.  Halicore  aurait 
engendré  Rhytina.  Quant  à Prorastomus  et  à Manatus,  ils 
auraient  une  origine  indépendante. 

Les  Cétacés  (1).  — C’est  encore  à M.  Cope  que  nous  allons 
emprunter  un  tableau  d’ensemble  des  Cétacés,  d’après  un  travail 
récent. 

Le  naturaliste  américain  commence  par  nous  faire  remarquer 
qu’en  leur  qualité  d'habitants  de  l’Océan,  les  Cétacés  ont  une 

(1)  E.  D.  Cope.  The  Cetacea.  American  Naturalist,  juillet  1890. 
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aire  de  distribution  géographique  bien  plus  vaste  que  les  Mam- 
mifères terrestres  ; et  pourtant,  comme  les  conditions  de  la  vie 
ont  été,  pour  eux,  bien  moins  variées  que  pour  ces  derniers,  ils 
nous  montrent  une  plus  grande  uniformité. 

A cause  du  milieu  qu’ils  fréquentent,  les  Cétacés  se  sont  trou- 
vés également  dans  des  conditions  plus  favorables  à l’égard  de 
la  fossilisation  que  les  autres  Mammifères.  C'est  pourquoi  il 
existe  de  grands  amas  de  leurs  ossements  dans  le  Tertiaire  de  la 
Belgique,  de  l’Italie  et  des  États-Unis. 

C’est  parmi  les  Cétacés  qu’on  trouve  les  plus  gigantesques 
Mammifères,  ou  mieux  les  plus  gigantesques  Vertébrés.  Balæ- 
noptera  borealis  dépasse  trente-trois  mètres  de  long  ; le  Cachalot 
atteint  vingt-sept  mètres. 

L’ordre  des  Cétacés  est  encore  un  de  ceux  dont  l’origine  est 
obscure.  Il  apparaît  brusquement  dans  l’Éocène,  avec  les  Zeuglo- 
dontidæ.  Des  formes  intermédiaires  entre  ces  types  anciens  et 
les  Cétacés  actuels  se  rencontrent  dans  le  Miocène. 

Les  faits  les  plus  intéressants  de  l’évolution  des  Cétacés  sont 
les  suivants  : 

1.  Modification  de  la  forme  du  crâne. 

2.  Perte  de  la  dentition. 

3.  Raccourcissement  des  vertèbres  cervicales. 

4.  Perte  de  l’articulation  des  côtes  avec  les  centres  verté- 
braux. 

Les  modifications  de  la  forme  du  crâne  sont  causées  par  le 
recul  en  arrière  des  narines  externes,  qui  viennent  se  placer 
jusqu’au-dessus  des  yeux,  ou  même  en  arrière  d'eux.  Dans  cette 
transformation,  les  os  nasaux,  frontaux  et  pariétaux  se  raccour- 
cissent énormément  dans  le  sens  antéro-postérieur,  de  sorte  que 
chez  les  Cétodontes  actuels  ils  ne  forment  plus  qu’une  bande 
étroite  entre  les  narines  et  le  bord  supérieur  de  l'os  occipital. 

Selon  M.  Cope,  il  faut  diviser  les  Cétacés  en  trois  sous-ordres  : 

1.  Archæoceti.  Narines  externes  sur  la  face  supérieure  du 
museau.  Dents,  présentes.  Côtes,  bicipitales. 

2.  Odontoceti.  Narines  externes,  au-dessus  de  la  gorge.  Ordi- 
nairement, des  dents.  Quelques  côtes  bicipitales. 

3.  Mysticeti.  Narines  au-dessus  de  la  gorge.  Pas  de  dents  : des 
baleines.  Côtes  à une  seule  tête. 

Tous  les  caractères  ci-dessus  proviennent  de  l'adaptation  à 
la  vie  aquatique. 

Ainsi,  la  position  postérieure  des  narines  externes  permet  de 
respirer  sans  élever  le  museau  au-dessus  de  la  surface  de  l’eau, 
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ce  qui  serait  très  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  chez  les 
Cétacés  dont  les  vertèbres  du  cou  sont  complètement  immobiles 
les  unes  sur  les  autres. 

L’absence  de  dents  est  en  rapport  avec  les  mœurs  des  ani- 
maux. Ainsi,  les  Pliyseteridæ  se  nourrissent  essentiellement  de 
calmars,  dont  ils  avalent  le  corps  mou  tout  entier.  Les  Mystieeii 
se  nourrissent  de  petits  crustacés  et  de  petits  mollusques  qu'ils 
retiennent  dans  la  bouche  en  tamisant,  au  travers  de  leurs 
baleines,  l’eau  ingurgitée. 

La  perte  d’une  articulation  aux  côtes  est  en  rapport  avec  le 
soutien  que  les  viscères  reçoivent  du  fluide  dans  lequel  les 
Cétacés  sont  plongés. 

La  paléontologie  confirme  les  conclusions  de  la  morphologie  à 
l’égard  de  l’évolution  des  Cétacés. 

La  perte  de  la  flexibilité  du  cou  provient,  sans  doute,  de  l’inu- 
tilité de  ses  mouvements,  puisque  l’animal  peut  se  tourner,  tout 
d’une  pièce  et  dans  tons  les  sens,  si  aisément  dans  l’eau.  Cette 
perte  de  flexibilité  a peut-être  également  sa  cause  dans  l’accrois- 
sement de  volume  de  la  tête,  devenue  de  cette  façon  de  plus  en 
plus  difficile  à mouvoir. 

D’après  le  paléontologiste  américain,  les  Archæoceti  ne  doi- 
vent comprendre  que  la  famille  suivante  : 

i.  Zeuglodontidæ.  Os  frontaux  plats.  Région  supraorbitaire 
dilatée.  Dents  biradiculées  postérieurement;  monoradiculées 
antérieurement. 

Le  type  de  la  famille  est  le  Zeuglodon.  Son  crâne  présente  une 
longue  symphyse  entre  les  prémaxillaires  et  entre  les  rameaux 
mandibulaires.  Les  vertèbres  cervicales  et  dorsales  sont,  les 
unes  et  les  autres,  de  longueur  modérée.  Les  vertèbres  lom- 
baires sont  remarquablement  allongées.  Le  membre  antérieur 
était  court.  L’émail  des  dents  est  plissé.  Les  dents  postérieures 
biradiculées  sont  tranchantes  et  à bord  dentelé. 

Le  Zeuglodon  n’avait  pas  moins  de  vingt-trois  mètres  de  long. 
On  a trouvé  ses  restes  dans  l’Éocène  supérieur  de  l’Angleterre, 
de  l'Égypte  et  des  États-Unis.  On  l’a  signalé  également  dans  les 
dépôts  miocènes  de  file  de  Malte. 

Les  Odontoceti,  d’après  M.  Cope  toujours,  doivent  être  divisés 
de  la  façon  ci-dessous  : 

1 . Squalodontidæ.  Dents  de  deux  types  : monoradiculées  et 
biradiculées.  Cou  relativement  long.  Des  dents  dans  les  deux 
mâchoires. 

2.  Platanistmæ.  Dents  toujours  monoradiculées.  Côtes  presque 
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toutes  bicipitales.  Des  dents  dans  les  deux  mâchoires.  Cou  rela- 
tivement long. 

3.  Physeteridæ.  Dents  toujours  monoradiculées.  Côtes  presque 
toutes  bicipitales.  Dents  dans  une  mâchoire  seulement.  Cou 
court. 

4.  Delphinidæ.  Dents  toujours  monoradiculées.  Les  quatre 
ou  cinq  paires  de  côtes  antérieures,  seules,  sont  bicipitales. 
Dents  dans  les  deux  mâchoires.  Cou  court. 

Les  Squalodontidæ  ressemblent  aux  Zeuglodontidæ  par  la 
forme  et  les  autres  caractères  de  leurs  dents,  mais  la  forme  de 
leur  crâne  est  différente.  Ils  ont  une  position  intermédiaire  entre 
les  Zeuglodontidæ  et  les  autres  Cétacés. 

Les  Squalodontidæ  se  rencontrent  dans  le  Miocène  de  l’Europe 
et  de  l’Amérique.  Ils  n’atteignirent  point  la  taille  des  Zeuglo- 
dontidæ, puisqu’ils  ne  dépassèrent  point  dix  mètres. 

Les  Squalodontidæ  renferment  deux  genres  : 

1 . Molaires  postérieures  biradiculées  : Squalodon,  Grateloup. 

2.  Molaires  postérieures  triradiculées  : Trirhizodon,  Cope. 

La  plupart  des  Platanistidæ  sont  éteints.  Les  genres  de  cette 
famille  varient  beaucoup  à l’égard  de  la  forme  et  du  nombre  des 
dents,  ainsi  que  pour  la  longueur  du  cou.  Quelques-uns  attei- 
gnirent la  taille  des  petites  Baleines,  mais,  en  général,  ils  ne 
dépassèrent  point  le  volume  des  Dauphins  moyens. 

Les  genres  des  Platanistidæ  seraient,  d’après  notre  auteur,  les 
suivants  : 

1.  Dents  à racines  étendues  transversalement,  et  à lobes  basi- 
laires latéraux.  Diapophyses  lombaires  larges  : Inia,  Geoffr. 

2.  Dents  à racines  cylindriques.  Vertèbres  caudales  piano- 
convexes.  Pas  de  diapophyses  caudales  : Cetophis,  Cope. 

3.  Dents  à racines  cylindriques.  Vertèbres  caudales  biplanes. 
Diapophyses  lombaires  spiniformes  ; vertèbres  lombaires  et  cau- 
dales allongées  : Zarhachis,  Cope. 

4.  Dents  à racines  cylindriques.  Vertèbres  caudales  biplanes. 
Diapophyses  lombaires  spiniformes.  Vertèbres  lombaires  et  cau- 
dales courtes  : Ixacanthus,  Cope. 

5.  Dents  à racines  cylindriques.  Vertèbres  caudales  biplanes. 
Diapophyses  lombaires  larges,  plates.  Museau  allongé,  grêle. 
Vertèbres  cervicales,  longues  : Priscodelphinus,  Leidy. 

6.  Dents  à racines  cylindriques.  Vertèbres  caudales  biplanes. 
Diapophyses  lombaires  larges,  plates.  Museau  grêle.  Vertèbres 
cervicales,  courtes  : Pontoporia,  Gr. 

7.  Dents  à racines  aplaties  longitudinalement.  Des  dents  sur 
toute  la  longueur  du  maxillaire  : Stenodelpliis , Gerv. 
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8.  Dents  à racines  aplaties  longitudinalement.  Des  dents  par- 
tout dans  les  deux  mâchoires.  Une  crête  osseuse,  de  chaque 
côté,  sur  la  partie  postérieure  des  maxillaires  : Platanista,  Cuv. 

g.  Dents  à racines  aplaties  longitudinalement,  et  à la  base  du 
maxillaire  seulement.  Museau  se  projetant  sous  forme  de  bec 
subcylindrique  : Bhabdosteus,  Cope. 

io.  Pas  de  dents;  une  gouttière  alvéolaire.  Museau  déprimé, 
allongé  : Agabelus,  Cope. 

Inin,  Pontoporia  et  Platanista  vivent  seuls  encore  actuelle- 
ment. Les  deux  premiers  se  trouvent  dans  les  fleuves  de  l’Amé- 
rique; le  dernier,  dans  ceux  de  l’Inde. 

Bhabdosteus,  Cope,  provient  du  Miocène  des  États-Unis.  Par 
son  rostre  cylindrique  allongé,  il  rappelle  l'Espadon.  Ses  quelques 
dents  qui  restent  à la  base  du  museau  ressemblent  à celles  de 
Ptatanista. 

Les  Physeteridæ  contiennent  les  genres  suivants  : 

1 . Mâchoire  inférieure  avec  des  dents  nombreuses.  Dents  avec 
couronne  et  racines  continues,  sans  émail.  Des  crêtes  osseuses 
limitant,  sur  la  face  supérieure  du  crâne,  une  cavité  en  forme  de 
bassin.  Arcade  zygomatique  complète.  Une  longue  symphyse 
mandibulaire  : Phijseter,  Linné. 

2.  Mâchoire  inférieure  avec  des  dents  nombreuses.  Dents  avec 
couronne  et  racines  continues,  sans  émail.  Des  crêtes  osseuses 
limitant,  sur  la  face  supérieure  du  crâne,  une  cavité  en  forme  de 
bassin.  Arcade  zygomatique  interrompue.  Une  courte  symphyse 
mandibulaire  : Kogia,  Gray. 

3.  Mâchoire  inférieure  avec  des  dents  nombreuses.  Dents  fusi- 
formes, à couronne  émaillée.  Un  revêtement  épais  de  cément  : 
Physodon,  Gerv. 

4.  Mâchoire  inférieure  avec  des  dents  nombreuses.  Couronne 
et  racine  de  la  dent,  distinctes.  Couronne  avec  émail.  Cément 
très  épais  : Hoplocetus,  Gerv. 

5.  Mâchoire  inférieure  avec  très  peu  de  dents.  Os  maxillaires 
pourvus  de  crêtes  longitudinales  en  arrière.  Une  dent  à l’extré- 
mité de  chaque  rameau  mandibulaire  : Anarnacus,  Lacép. 

6.  Mâchoire  inférieure  avec  très  peu  de  dents.  Os  maxillaires 
sans  crêtes  longitudinales  en  arrière.  Deux  dents  à l’extrémité  de 
chaque  rameau  mandibulaire  : Berardius,  Less. 

7.  Mâchoire  inférieure  avec  très  peu  de  dents.  Os  maxillaires 
sans  crêtes  longitudinales  en  arrière.  Une  dent  à l’extrémité  de 
chaque  rameau  mandibulaire  : Chonezipliiiis,  Duv. 

8.  Mâchoire  inférieure  avec  très  peu  de  dents.  Os  maxillaires 
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sans  crêtes  longitudinales  en  arrière.  Une  dent  au  milieu  de 
chaque  rameau  mandibulaire  : Mesoplodon,  Gerv. 

Les  Delphinidæ  sont  des  types  éminemment  modernes.  Voici 
les  genres  qu’y  admet  M.  Cope  : 

1.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  distinctes.  Incisives  non 
différenciées.  Dents  peu  nombrenses  et  caduques  : Delpliinapte- 
rus,  Lacépède. 

2.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  distinctes.  Incisive 
supérieure  d'un  côté  transformée  en  défense.  Peu  de  dents, 
caduques  : Monodon , Linné. 

3.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  soudées.  Nageoires 
paires  courtes,  avec  moins  de  deux  phalanges  à l’index.  Une 
nageoire  dorsale.  Peu  de  dents,  mais  très  robustes  : Orca,  Gray. 

4.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  soudées.  Nageoires 
paires  courtes,  avec  moins  de  deux  phalanges  à l'index.  Une 
nageoire  dorsale.  Dents  nombreuses,  aiguës,  de  taille  moyenne  : 
Lagenorhynchns  (palais  plan)  et  Delphinus  ipalais  concave). 

3.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  soudées.  Nageoires 
paires  courtes,  avec  moins  de  deux  phalanges  à l’index.  Préma- 
xillaires élevés  en  avant  des  narines.  Palais,  plat  : Sagmatias. 

6.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  soudées.  Nageoires 
paires  courtes,  avec  moins  de  deux  phalanges  à l’index.  Une 
nageoire  dorsale.  Peu  de  dents,  tombant  aisément  : Grampus, 
Cuvier. 

7.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  soudées.  Nageoires 
paires  courtes,  avec  moins  de  deux  phalanges  à l’index.  Une 
nageoire  dorsale.  Dents  comprimées,  spatuliformes  : Phocxna , 
Cuvier. 

8.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  soudées.  Nageoires 
paires  courtes,  avec  moins  de  deux  phalanges  à l’index.  Pas  de 
nageoire  dorsale.  Dents  nombreuses  et  persistantes  : Leuco- 
rhamphus,  Lillj. 

9.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  soudées.  Nageoires 
paires  courtes,  avec  moins  de  deux  phalanges  à l'index.  Pas  de 
nageoire  dorsale.  Dents  aplaties,  spatuliformes  : NeomerG, 
Gray. 

10.  La  plupart  des  vertèbres  cervicales  soudées.  Nageoires 
paires  longues,  falciformes.  Index  avec  douze  phalanges,  ou  plus. 
Une  nageoire  dorsale.  Peu  de  dents,  caduques  : Globioeephahis, 
Gray. 

Les  Mgsticeti  ne  forment,  pour  le  naturaliste  américain,  qu'une 
seule  famille  : les  Balænidæ. 
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Les  baleines  sont  représentées  par  de  nombreux  types  vivants 
et  fossiles.  Ces  types  constituent  divers  genres. 

Les  Balénoptères  sont  caractérisées  par  l’allongement  du 
corps. 

Les  Méc/aptères,  par  la  longueur  des  nageoires  paires. 

Les  Baleines,  par  l’énorme  tète  et  la  longueur  des  “ baleines  „. 
Les  Balénoptères  dévorent  un  grand  nombre  de  poissons  de 
petite  taille  et  même  de  moyenne  taille.  Les  Baleines  se  nour- 
rissent de  mollusques  minuscules. 

Les  Baleines  sont  abondantes  dans  le  Miocène,  et  apparaissent 
avant  les  Dauphins. 

Voici  comment  on  peut  diviser  les  Balxnidx,  d'après  M.  Cope. 

Un  premier  groupe  avec  os  frontaux  et  pariétaux  allongés  sur 
la  ligne  médiane  et  avec  vertèbres  cervicales  distinctes  : c'est  le 
genre  Plesiocetus  de  M.  P.  J.  Van  Beneden. 

Un  second  groupe  avec  os  frontaux  et  pariétaux  courts  sur  la 
ligne  médiane.  Celui-ci  comprend  : 

1.  Vertèbres  cervicales  distinctes.  Quatre  doigts.  De  nom- 
breux plis  au  gosier.  Canal  vertébral  non  fermé.  Pas  d’apophyse 
coracoïde.  Main  allongée  : Megaptera,  Gray. 

2.  Vertèbres  cervicales  distinctes.  Quatre  doigts.  Canal  ver- 
tébral non  fermé.  Une  apophyse  coracoïde.  Main  non  allongée  : 
Cetotherium,  Brandt. 

3.  Vertèbres  cervicales  distinctes.  Quatre  doigts.  Canal  verté- 
bral non  fermé.  Mandibule  avec  un  grand  angle.  Une  forte  apo- 
physe coronoïde  : Herpetocetus,  Van  Beneden. 

4.  Vertèbres  cervicales  distinctes.  Quatre  doigts.  De  nom- 
breux plis  au  gosier.  Canal  vertébral  fermé.  Une  apophyse 
coracoïde  et  un  acromion.  Main  courte.  Une  apophyse  coronoïde. 
Une  nageoire  dorsale  : Balxnoptera. 

5.  Mêmes  caractères  pour  les  vertèbres  cervicales,  les  doigts 
et  le  canal  vertébral.  Seulement  deux  plis  au  gosier.  Pas  de 
nageoire  dorsale.  Un  acromion  : Rhacliianectes,  Cope. 

6.  Caractères  externes,  inconnus.  Maxillaires  très  étroits. 
Main  courte  : Mesoteras,  Cope. 

7.  Trois  vertèbres  cervicales  seulement  soudées  \ Palxocetus, 
Seeley. 

8.  Toutes  les  vertèbres  cervicales  soudées.  Cinq  doigts.  Pas 
de  plis  à la  gorge.  Pas  d’apophyse  coronoïde  : Balxna,  Linné. 

L.  Dollo. 

* . * ' ' i / f • 
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ETHNOGRAPHIE  ET  LINGUISTIQUE. 


L'Ethnologie.  — A propos  d'un  ouvrage  de  M.  Achciis  (i), 
nous  trouvons  d’excellentes  remarques  de  M.  O.  Stoll  (2)  sur  les 
principes  de  la  science  ethnologique.  11  constate  d’abord  qu’il  n’y 
a pas  d’ethnographes  proprement  dits  : tous  le  sont,  un  peu 
d’aventure,  amenés  soit  par  des  recherches  philologiques,  soit 
par  des  considérations  sur  l’histoire  du  droit  ou  de  la  philoso- 
phie, soit  par  des  études  de  sciences  naturelles  ou  de  médecine. 
Ces  différentes  spécialités  transportent  dans  l’ethnographie  leurs 
principes  et  leurs  méthodes.  Voilà  pourquoi  l'on  distingue  dans 
cette  nouvelle  science  de  si  diverses  tendances. 

Ne  pourrait-on  les  ramener  à l’unité?  Mais  comment  distin- 
guer l’ethnologie  de  l’anthropologie,  de  la  sociologie,  delà  méde- 
cine, de  la  philologie,  de  l'histoire  des  religions?  N’est-elle  pas 
tout  cela?  Non,  mais  elle  doit  tenir  compte  de  tout  cela,  et  l’eth- 
nologue, dans  toute  la  rigueur  du  terme,  doit  être  muni  de  con- 
naissances très  variées,  sinon  très  approfondies. 

M.  Achelis  voudrait  cependant  que  l'ethnologue  donnât,  dans 
ses  recherches,  la  première  place  aux  conditions  politico-sociales. 
L’ethnologie  doit  surtout  s’efforcer  de  retracer  les  phases  suc- 
cessives du  développement  social;  en  un  mot,  l’ethnographie 
comparative  n'est  qu’un  moyen  d’arriver  à une  psychologie  des 
peuples  basée  sur  les  sciences  naturelles. 

A notre  humble  avis,  tel  n’est  pas  le  but  et  l’objet  de  l’ethno- 
logie. Nous  pensons  que  son  rôle  se  borne  à définir  aussi  exacte- 
ment que  possible  les  caractères  qui  distinguent  les  uns  des 
autres  les  différents  peuples  du  monde.  Comme  le  dit  M.  de 
Quatrefages,  l’ethnologie  est  la  branche  de  l’Anthropologie  qui  a 
pour  but  de  faire  connaître  à tous  les  points  de  vue  les  diverses 
races  humaines  (3). 

L'étrusque.  — Renonçant  aux  recherches  sur  l’origine  de 
cette  langue  qui  se  dérobe  jusqu’à  présent  à tous  les  essais 
d’identification,  M.  Zanardelli  préfère  étudier  la  langue  en  elle- 
même  (4). 

(1)  Die  Entirickelung  (1er  modernen  Ethnologie. 

(2)  Gôttingische  gelehrte  Anzeigen,  aug.  181)0,  pp.  659-064. 

(3)  Histoire  générale  des  races  humaines,  p.  v. 

(4)  Bulletin  de  la  Société  d'Anthropologie  de  Bruxelles,  t.  VIII,  séance  du 
30  décembre  18S9. 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


669 


Dans  un  premier  travail,  il  essaie  de  montrer  que  dans  une 
certaine  mesure  le  vocalisme  italien  11e  diffère  pas  beaucoup  du 
vocalisme  étrusque.  Le  principal  fait  à relever,  c’est,  de  part  et 
d’autre,  le  grand  nombre  de  termes  munis  de  finales  vocaliques. 

Quant  aux  mots  étrusques  terminés  par  une  consonne,  trois 
explications,  diverses  pour  divers  cas, doivent  être  admises  pour 
rendre  raison  de  l’absence  de  toute  voyelle.  Il  y a d’abord  pour- 
certains  mots  le  retranchement  momentané,  commun  en  italien 
lorsqu’il  s’agit  de  liquides  ( gioranile  et  çjiovanil)  . Dans  d’autres 
mots,  cette  suppression  est  définitive.  Enfin  l’écriture  étrusque 
supprimait  toutes  les  voyelles  faciles  à suppléer,  comme  par 
exemple  dans  Atlnta  pour  Atalanta. 

On  s’imaginerait  donc  à tort, en  voyant  un  texte  étrusque,  que 
cette  langue  affectionne  l’accumulation  des  consonnes.  L'épigra- 
phie  syncopique  n’est  ici  qu’un  procédé  : il  faut  restituer  les 
textes  en  tenant  compte  des  voyelles  supprimées.  Cette  restitu- 
tion doit  se  faire  à l’aide  des  formes  extensives  que  donne  le 
vocabulaire,  mais  on  peut  aussi  la  déduire  du  rapprochement 
d'autres  formes  similaires  étrusques  et  par  tous  les  éléments  que 
fournit  la  philologie  comparative. 

Avec  M.  Salomon  Reinach  (1)  analysant  un  Mémoire  de 
M.  Friedrich  von  Duhn  (2),  nous  rentrons  en  plein  dans  la  ques- 
tion des  origines.  Par  l’observation  attentive  des  rites  funéraires 
dévoilés  par  les  fouilles  des  nécropoles,  on  arrive  à déterminer 
le  caractère  ethnique  des  populations.  Ainsi  les  tombes  étrusques 
attestent  la  pratique  de  l'inhumation, tandis  que  celles  des  tribus 
italiques  révèlent  l’incinération.  Toutefois,  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  parfois  les  rites  ont  été  empruntés,  et  cette  distinc- 
tion demande  à être  établie  pour  tous  les  cas. 

Quoi  qu’il  en  soit,  M.  von  Duhn  conclut  que  les  vallées  et  les 
côtes  de  l’Étrurie  ont  été  primitivement  occupées  par  les  mêmes 
tribus  italiques  qui  habitaient  au  nord  de  l’Apennin  et  dans  le 
Latium.  Le  noyau  de  la  puissance  étrusque  est  dans  l’Italie  cen- 
trale. 

MM.  von  Duhn  et  Pœinach  ne  croient  pas  le  moment  venu 
d’émettre  aucune  hypothèse  sur  l’origine  des  Etrusques.  On  peut 
croire  cependant  qu’ils  venaient  d’Orient,  soit  après  les  Italiques 
en  se  frayant  un  chemin  vers  l’Italie  centrale,  soit  ayant  ceux-ci 
qui  les  refoulèrent  dans  la  région  montagneuse  de  l’Etrurie  méri- 
dionale. 

(1)  L’Anthropologie,  1. 1,  pp.  435,  436. 

(2)  Remarques  sur  la  question  étrusque,  dans  les  Etudes  de  Bonn,  dédiées 
à M.  Kékulé. 
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La  Nationalité  russe.  — M.  Ludovic  Drapeyrond)  analyse 
et  fait  siennes  les  théories  développées  à cet  égard  par  M.  Louis 
Leger  dans  un  ouvrage  récent  (2). 

La  nationalité  russe  a pour  base  un  groupe  slave,  qui  toute- 
fois a absorbé,  surtout  à partir  du  ixa  siècle,  de  nombreux  élé- 
ments allophyles.  Ces  derniers  furent  principalement  les  Fin- 
nois et  les  Scandinaves.  Parmi  les  Scandinaves  il  faut  distinguer 
les  Varèf/ues  et  les  Bous. 

Les  Varègnes,  l’histoire  et  l'archéologie  l'ont  démontré,  entre- 
tinrent, dès  la  plus  haute  antiquité,  un  grand  commerce  avec 
Constantinople  et  l’Orient.  Or,  sur  leur  chemin, ils  rencontrèrent 
Novgorod  et  le  premier  centre  de  Slaves,  d’ou  devait  sortir 
l’empire  russe.  Etablis  d'abord  comme  marchands  à Novgorod, 
ils  ne  tardent  pas  à dominer  les  Slaves  et  les  Finnois. 

Vers  862,  les  Bous,  qui  sont  des  Scandinaves,  comme  l’a  éta- 
bli l’érudition  contemporaine,  et  non  des  Slaves,  comme  conti- 
nue à le  prétendre  en  Russie  une  école  plus  patriote  que  criti- 
que, poussent  leur  domination  jusqu’à  Kiev, et  donnent  leur  nom 
à l’ancien  territoire  slave.  Toutefois,  l’élément  Scandinave,  peu 
nombreux,  se  laissa  pénétrer  et  assimiler  par  les  Slaves. 

Byzance  agit  sur  la  Russie,  au  moyen  âge,  pour  lui  donner 
l’organisation  ecclésiastique  (3),  et  au  xmft  siècle,  les  Tatars 
Mogols  lui  infiltrèrent  l’autocratie. 


Ethnographie  du  Péloponèse.  — M.  le  D1 2 3 4  A.  Philippson 
nous  présente  un  excellent  exposé  sur  ce  sujet  (4).  Après  un 
résumé  des  migrations  nombreuses  qui  ont  amené  dans  cette 
région  une  grande  variété  de  populations,  et  auquel  il  nous  faut 
renvoyer  le  lecteur,  parce  que  ce  travail  échappe  à l’analyse, 
l’auteur  s’occupe  de  l’ethnographie  du  Péloponèse.  Nous  insis- 
terons surtout  sur  cette  partie  de  ces  recherches. 

M.  Philippson  constate  que  de  tous  les  éléments  étrangers  si 
variés  qui,  dès  l’antiquité  la  plus  reculée,  ont  fait  invasion  dans 
le  Péloponèse,  il  n’y  reste  aujourd’hui  à part  quelques  groupes 
isolés,  que  trois  races  : des  Slaves  hellénisés,  des  Albanais  et  des 
Valaques. 


(1)  Revue  de  géographie,  juin  1890,  pp.  452  460. 

(2)  Russes  et  Slaves.  Paris,  1890. 

(3)  MM.  Legar  et  Drapeyron  apprécient  très  inexactement  et  très  superfi- 
ciellement l’esprit  de  l’Église  romaine  pour  lui  préférer  celui  de  l’Église 
byzantine. 

(4)  Petermann’s  Mittheilungen,  t.  XXXVI,  1890,  pp.  1-11,33-42. 
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Il  y a,  pour  le  moment,  92500  hommes  qui  se  servent  de  la 
langue  albanaise. Si  l’on  sereporteà  quelques  siècles  en  arrière, on 
constate  une  forte  diminution,  puisqu’à  la  fin  du  xiv°  siècle,  les 
Albanais  formaient  la  moitié  de  la  population  du  temps  et  attei- 
gnaient le  chiffre  de  200  000  hommes.  C’est  surtout  dans  l’Argo- 
lide,  orientale  et  occidentale,  que  dominent  les  Albanais  ; là  seu- 
lement ils  sont  plus  de  66  000. 

Au  point  de  vue  anthropologique,  les  Albanais  constituent  une 
race  fort  mélangée  : ils  n’offrent  plus  les  caractères  de  la  race 
albanaise  pure.  Le  type  brachycéphale  domine,  on  rencontre 
beaucoup  de  blonds  et  d’yeux  bleus. 

Dans  le  reste  de  la  nationalité  du  Péloponèse,  c’est-à-dire 
celle  qui  se  sert  de  la  langue  grecque  et  qui  forme  les  sept  hui- 
tièmes de  la  population,  on  ne  trouve  à distinguer,  au  point  de 
vue  ethnologique,  que  les  Tzakoniens  et  les  Maniâtes. 

Les  Tzakoniens,  au  nombre  d’environ  9000,  habitent  le  plateau 
de  Cynuria,  et  ils  sont,  philologiquement  parlant,  les  représen- 
tants des  anciens  Grecs.  M.  Philippson  pense  en  effet  que,  lors 
de  l’invasion  slave,  les  Cynuriens  s’échappèrent  dans  les  monta- 
gnes et  les  vallées  peu  accessibles,  où  ils  demeurèrent  à l’abri  de 
l’invasion  du  grec  vulgaire. 

Les  Maniâtes  ou  Mainotes,  qui  occupent  la  région  de  Mani  ou 
Maina , tranchent  encore  davantage  sur  le  reste  de  la  population 
grecque.  D’abord  ils  se  donnent  à eux-mêmes  le  nom  de  Laco- 
niens,  comprenant  tous  les  autres  Péloponésiens  sous  celui  de 
Moraïtes.  Leur  dialecte  n’est  pas,  comme  celui  des  Tzakoniens, 
du  grec  ancien  ; toutefois,  ils  ont  des  divergences  de  prononcia- 
tion très  marquées  qui  déroutent,  à première  audition,  sur  la 
nature  de  leur  idiome  : ainsi  Ku-ptavdç  se  prononce  Tscliiprianos. 
Ils  ont  des  mœurs  fort  guerrières,  n’occupent  pas  de  maisons, 
mais  des  châteaux-forts.  Il  est  malaisé  de  déterminer  l'origine 
des  Maniâtes  : le  Slave,  l’Albanais,  le  Grec  ont,  tous  à la  fois, 
marqué  sur  eux  leur  empreinte. 

Les  Valaques  n’occupent  que  six  villages  du  Péloponèse  et  le 
nom  de  ces  villages  ( Vlachioti , Vlachocliori,  etc.)  trahit  toujours 
le  caractère  ethnique  des  habitants.  Ces  Valaques  sont  pasteurs, 
plus  ou  moins  nomades.  De  là,  leur  dénomination  de  BXâyoç  est 
devenue  dans  le  grec  moderne  un  terme  commun  qui  signifie 
“ berger  „,  et  le  dérivé  BXocyoTiouAa  veut  dire  “ fille  de  berger  „. 

Notons  les  conclusions  de  M.  Philippson  : Les  Péloponésiens 
actuels  sont  donc  loin  de  constituer  une  race  grecque  pure  ; ils 
ne  sont  pas  autre  chose  qu'une  réunion  de  peuples  divers  plus  ou 
moins  hellénisés. 
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Les  Aryas  primitifs.  — Nous  continuons  à enregistrer  tout 
ce  qui  se  rapporte  à cette  question  toujours  débattue.Tout  récem- 
ment YAcademy  de  Londres  (1)  ouvrait  ses  colonnes  à une  dis- 
cussion entre  MM.  Sayce  et  Taylor,  deux  tenants  de  l'origine 
européenne  des  Aryas,  en  désaccord  toutefois  sur  la  valeur  de 
certains  arguments  à employer. 

M.  Taylor,  dans  son  dernier  ouvrage  (2),  avait  identifié  contre 
Penka  les  premiers  Aryas  avec  la  population  brachycéphale  qui 
importa  le  bronze  en  Angleterre.  Pour  lui,  ces  peuples  étaient 
blonds  et  leurs  représentants  les  plus  purs  se  trouvaient  chez  les 
Slaves  et  les  Finnois. 

Contre  cette  assertion,  M.  Sayce  a fait  valoir  que  la  craniologie 
slavonne  a démontré  que  la  brachycéphalie  des  Slaves  est  due 
au  mélange  du  sang  tartare  et  mogol.  Il  faut  donc  regarder 
ailleurs,  et  M.  Sayce  pense  que  seuls  les  Auvergnats  sont  les 
descendants  en  ligne  droite  du  peuple  brachycéphale  de  Fâge  de 
bronze.  Mais  les  Auvergnats,  qui  ressemblent  beaucoup  aux 
Galtches  de  l’Asie  Centrale,  sont  petits  et  noirs. 

M.  Taylor  a répondu  très  judicieusement  que  tous  les  brachy- 
céphales de  l’Europe  occidentale  n’appartiennent  pas  à la  même 
race  et  que,  par  conséquent, rien  n'oblige  à identifier  les  brachy- 
céphales des  round-barrows  d’Angleterre  avec  les  Auvergnats. 
Les  premiers,  au  témoignage  de  Strabon,  Lucain,  Silius  Italicus, 
Dion  Cassius,  sont  incontestablement  blonds. 

Un  autre  reproche  adressé  par  M.  Sayce  aux  théories  de 
M.  Taylor  est  celui-ci.  Puisque,  pour  M.  Taylor,  le  Gaulois  au 
type  pur  est  un  Arya,  il  s’ensuit  que  le  Gaulois  doit  être,  ainsi  que 
le  Germain,  identifié  au  Slave.  Or  l'histoire  et  la  philologie  pro- 
testent contre  pareille  parenté.  En  d’autres  termes,  M.  Sayce 
veut  unifier  le  type  gaulois  et  le  type  germain. 

M.  Taylor  ne  nie  pas  que  certains  auteurs  latins  apportent 
dans  leurs  descriptions  des  traits  communs  à ces  deux  peuples. 
Mais  la  ressemblance  qu’ils  accusent  est  purement  superficielle  : 
l'anthropologie,  en  donnant  71, 3 comme  indice  moyen  du  Ger- 
main et  81  pour  le  Celte,  a rendu  toute  confusion  impossible. 

Signalons  une  excellente  remarque  de  M.  Sayce.  Il  y a,  dit-il, 
dans  le  problème  des  origines  aryennes,  deux  questions  très 
diverses  à considérer  et  que  l’on  doit  se  garder  de  confondre  : 
1 . Dans  quelle  région  fut  parlée  d’abord  la  langue  primitive  des 

(1)  Noa  du  30  août  et  du  6 sept.  1890. 

(2)  The  Origin  of  the  Aryans.  Gfr  Rev.  des  qdest.  scient.,  avril  1890, 
p.  596. 
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Indo-Européens?  2.  Quelle  fut  la  race  qui,  par  ses  migrations  ou 
par  ses  conquêtes,  répandit  partout  cet  idiome? 

La  question  aryenne  étant  ainsi  rouverte  dans  YAcademy, 
M.  J.  S.  Stuart  Glennie  a profité  de  l’occasion  pour  exposer  ses 
propres  vues  à ce  sujet  (1).  Il  pense  que  le  berceau  des  Aryas 
doit  être  placé  dans  les  steppes  de  la  Russie  méridionale.  Voici 
pour  quelles  raisons  : 

1 . Il  y a similitude  remarquable  entre  les  conditions  d’exis- 
tence révélées  pour  les  Aryas  par  la  paléontologie  linguistique 
et  celles  qui  subsistent  encore  actuellement  pour  les  habitants  de 
la  Russie  méridionale. 

2.  Dans  ces  steppes,  il  y eut  de  temps  immémorial  mélange  de 
races  blanches,  Alarodiens  venus  du  sud.  Turcomans  venus  de 
l’est,  et  Finnois  venus  du  nord.  Or  ce  mélange  a pu  donner  nais- 
sance à une  nouvelle  variété  de  la  race  blanche. 

3.  Le  caractère  spécifique  des  langues  aryennes  suppose  bien 
pareille  hybridité  et,  en  particulier,  une  influence  du  groupe 
linguistique  finnois. 

4.  Si  l'on  admet  que  les  premiers  Aryens  étaient  localisés  dans 
la  région  du  Volga,  on  réalise  cette  condition  qu’ils  se  trouvaient 
à égale  distance  de  deux  contrées  où  les  influences  physiques  du 
milieu  les  obligèrent  à passer,  du  moins  partiellement,  de  la  vie 
pastorale  à la  pratique  de  l’agriculture.  Ces  deux  contrées  sont, 
au  sud-ouest,  la  région  comprise  entre  le  DniéperetlesCarpathes, 
au  sud-est,  l'espace  renfermé  entre  l’Oxus  et  l’Himalaya. 

5.  Dans  cette  hypothèse,  les  Aryas,  en  émigrant  vers  le  sud, 
se  trouvèrent  immédiatement  en  contact,  tant  en  Europe  qu’en 
Asie,  avec  une  civilisation  plus  développée  et  dérivant,  soit  direc- 
tement, soit  indirectement,  de  la  Chaldée.  Or  ce  contact,  surtout 
en  ce  qui  concerne  la  Grèce,  rend  compte  du  fait  que  la  civili- 
sation aryenne,  et  en  particulier  sa  mythologie,  accusent  davan- 
tage l’emprunt  que  l’originalité! 

Nous  avons  déjà  dit  que  nous  n’avions  nulle  répugnance  à 
admettre  la  thèse  de  M.  O.  Schrader,  reprise  par  M.  J.  S.  Stuart 
Glennie  (2).  Mais  nous  ne  voyons  pas  trop  comment  les  argu- 
ments que  nous  venons  d’exposer  légitiment  sa  conclusion.  Le 
même  doute  surgit  dans  notre  esprit  à l’égard  du  moyen  pratique 
préconisé  par  M.  Stuart  Glennie  pour  vérifier  son  hypothèse.  Il 
propose  une  double  exploration,  l’une  en  Scandinavie  et  en  Fin- 

(1)  N°  du  13  sept.  1890,  pp.  226,  227. 

(2)  Cfr  Rev.  des  quest.  scient.,  avril  1890,  p.  605. 
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lande,  l’autre  dans  la  Russie  méridionale,  pour  y relever  toutes 
les  données  ethnographiques,  géographiques  et  sociales.  Mais 
il  est  peu  probable  que  cette  enquête  aboutisse. 

Les  Sartes  et  leur  langue.  — Les  Sartes,  une  des  tribus  du 
Turkestan,  ont  été  jadis  étudiés,  au  point  de  vue  linguistique 
et  ethnographique,  par  M.  N.  Ostroumow  (1). 

Les  conclusions  principales  de  ce  travail  étaient:  i°  Que  le  nom 
de  Sart  a une  haute  antiquité  et  ne  provient  ni  des  Kirghizes,  ni 
des  Russes;  20  Que  sa  signification  étymologique  est  “ habitant 
des  villes  par  opposition  à “ nomade  „ : 3°  Que  les  Sartes  sont 
une  race  mélangée,  provenant  d’iraniens  et  de  Turco-Mogoïs ; 
40  Que  toutefois  ils  ne  doivent  pas  être  confondus  avec  d’autres 
Iraniens,  comme  les  Tadjiks. 

Tout  récemment,  M.  Vambéry,  qui  s’était  déjà  occupé  des 
Sartes  dans  son  ouvrage  Bas  TürkenvoUc  (2),  a repris  plus  en 
détail  l’étude  ethnographique  de  ce  peuple  (3).  Il  s’occupe  d’abord 
de  sa  dénomination  ethnique,  pour  rejeter  l’hypothèse  de  Pota- 
nine  (mogol  schar,  “ jaune  „),  de  Lerch  (Sart  = kshatra, 
“ puissant  „),  et  l’étymologie  populaire  des  Kirghizes  qui  traduisent 
Sart  par  sari-it  = jaune  chien.  M.  Vambéry  rattache  le  terme 
Sart  à la  même  racine  que  la  finale  sarti  du  nom  de  fleuve 
laksarti.  Par  conséquent  les  Sartes  seraient,  à raison  de  leur 
nom,  les  riverains  de  l’Iaxarte. 

Les  Sartes  ont  mêlé  le  fonds  éranien  de  leur  race  avec  des 
éléments  divers.  Ainsi,  sur  l’Oxus  inférieur  ils  se  sont  unis  aux 
Uzbecks,  sur  le  moyen  Iaxarte  avec  des  Kirghizes,  et  au  nord  du 
Thien-Shan  avec  des  Kara-Kirghizes,  des  Kalmoucks  et  des 
Mogols. 

Les  Mardes.  — Dans  la  Revue  des  Études  juives  (4).  M.  J.  Ha- 
lévy  écrivait  naguère  que  les  Mardes  ou  Amardes,  tribu  persane, 
mentionnée  par  Hérodote  parmi  les  sept  tribus  11’appartenant 
pas  à la  noblesse,  étaient  très  probablement  les  indigènes  de  la 
Susiane  montagneuse,  les  Hapirdi  des  inscriptions  de  la  deuxième 
langue  achéménide.  Récemment,  M.  Halévy  a développé  tous 
les  arguments  qui  appuient  cette  conclusion  (5). 


(1)  Bcdcutunç)  der  Benenming  Sart  (e n 1 usse).  Taschkend,  1884. 

(2)  Pp.  370-372. 

(3)  Die  Sarten  und  ihre  Sprache,  dans  Zeitschr.  d.  deut.  morg.  geskl  , 1S90, 
pp.  203-256. 

(4)  T.  XIX,  p.  174. 

(5)  The  Babylonian  and  Orientai.  Record,  mars  1890,  pp.  73-79. 
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Dès  le  temps  des  Achéménides,  le  nom  indigène  de  la  Susiane 
est  Hapirdi,  dont  les  Grecs  ont  fait  ’ApipSoi,  MâpSoi  (comparez 
Bardliiya  et  MspSiç,  SfApoiç).  Il  est  fort  probable  que  les  Aphar- 
siens  (Apharsâyê)  du  livre  d’Esdras  (i)désignentle  même  peuple. 
En  effet,  on  doit  admettre  comme  chose  certaine  que  les  Aphar- 
sâyê ne  sont  pas  des  Persans,  d’où  il  est  plausible  d’inférer  que 
dans  ce  terme  nous  avons  la  transcription  du  nom  indigène  de 
Hapirdi  sous  sa  forme  araméenne.  Ce  même  mot  apparaît 
encore  dans  la  dénomination  Parsuash,  Barsuash,  Bar  sua,  que 
les  inscriptions  assyriennes  attribuent  à une  contrée  située  au 
nord  de  la  Susiane. 

Nous  n’avons  pas  la  place  pour  discuter  en  détail  ces  assertions 
deM.  Halévy,mais  nous  ne  pouvons  laisser  ignorer  à nos  lecteurs 
que  l’étymologie  du  mot  Mâpoot  a rencontré  déjà  une  autre  inter- 
prétation. Le  Vendîdàt  (1,  6)  nous  rapporte  que  Maredha  fut  la 
plaie  infligée  au  district  de  Merv  par  Anro  Manyu.  Or  M.  Wil- 
helm Geiger  a reconnu  dans  Maredha  un  nom  de  peuple,  celui 
des  Marcles  (2).  Gomme  Maredha  vient  de  la  racine  mared, 
“ tuer  „,  les  Mardes  seraient  quelque  chose  comme  la  tribu  des 
Assassins. 

Au  point  de  vue  historique,  il  est  important  de  distinguer  les 
Mardes  du  sud  de  ceux  du  nord.  Les  premiers  adoptèrent  la  civi- 
lisation babylonienne,  et  réussirent  à fonder  l’état  séculaire  de 
Susiane  en  etendant  leur  domination  sur  les  Sémites  de  l’Éli- 
maïde.  Les  Mardes  du  nord  sont  toujours  demeurés  des  sau- 
vages. 

Les  Masaï  et  leurs  voisins  dans  l’Afrique  centrale.  — 
Dans  un  voyage  d’exploration  au  Kilimandjaro  en  1888,  M.  le 
comte  Teleki  a relevé  sur  ces  tribus  peu  connues  des  observa- 
tions anthropologiques  qui  ne  manquent  pas  d’intérêt  (3). 

Les  Masaï  occupent  l’espace  limité  par  l’équateur  et  le  3e  degré 
de  latitude  sud,  les  monts  Kenia  à l’est  et  le  lac  Baringo  au  nord. 

Au  nord  du  lac  Baringo,  existe  un  autre  lac  que  le  comte 
Teleki  a nommé  Rodolphe.  En  le  remontant  du  sud  au  nord  par 
la  côte,  on  rencontre  le  pays  des  Tourkana  ou  Elgouesne.  Si  on 
le  contourne  au  nord  pour  aller  vers  l’est,  on  entre  dans  le  pays 
des  Reschia  et  des  Marié  ; puis,  en  se  dirigeant  vers  le  sud  sur 
la  côte  est  du  lac,  on  arrive  chez  les  Borana,  descendants  des 

(1)  IV,  9, 10. 

(2)  Ostivenische  Kultus  im  Altertum,  pp.  203,  204. 

(3)  Bull,  de  la  Soc.  d’Anthrop.  de  Paris,  1890,  pp.  35-49. 
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Gallas  d’Abyssinie,  les  Amar,  les  Randile,  race  de  Somalis , et 
les  Bourkanedji,  de  même  famille  que  les  Masaï. 

Au  sud  du  Baringo,  il  y a les  Waleua-fi  et  les  Souk  ; et  sur  le 
versant  sud-est  du  mont  Kenia  les  Kikuya. 

Les  Masaï  se  rapprochent  plus  de  l’Européen  que  du  nègre, 
et  les  Tourkana  ont  le  type  de  l'ancien  Égyptien.  La  majeure 
partie  de  ces  peuplades  est  sédentaire,  toutefois  quelques-unes 
sont  nomades.  Elles  vivent  de  la  chasse,  de  la  pêche  et  de  l’agri- 
culture. Leurs  coutumes  n'offrent  rien  qui  les  distingue  d’autres 
tribus  africaines,  sinon  peut-être  leur  pratique  d’abandonner 
les  morts  sur  le  sol  sans  sépulture  jusqu’à  ce  qu’ils  y soient 
devenus  la  proie  des  hyènes. 

Les  Nègres  de  l'Afrique  occidentale.  — MM.  J.  Deniker  et 
L.  Laloy  présentent,  à la  fin  d’une  étude  sur  les  Races  exotiques 
à l’Exposition  universelle  de  Paris  en  188g,  une  vue  d’ensemble 
sur  les  populations  nègres  de  l’Afrique  occidentale  (1). 

Elles  sont  formées  du  mélange  de  trois  races  au  moins  : une 
race  de  haute  taille,  dolichocéphale,  très  foncée,  qui  prédomine 
au  nord  chez  les  Nigritiens  ou  Guinéens  ; une  autre  de  moindre 
stature,  quoique  grande  encore,  très  dolichocéphale,  moins  colo- 
rée, dominant  dans  le  sud,  ce  sont  les  Bantous  occidentaux  ; 
enfin  une  troisième,  brachycéphale,  très  petite,  velue,  dont  le 
foyer  est  vers  l’équateur,  ce  sont  les  Négrilles  ou  pygmées. 

Ces  conclusions  résument  un  tableau  très  exactement  dressé 
d’après  des  mesures  faites  sur  le  vivant.  Il  faut  surtout  signaler 
l’influence  ethnologique  des  pygmées.  Si  l’on  ne  rencontre  plus 
à l’état  d’agglomération  que  les  Akkas  et  les  Vouatouas,  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  les  voyageurs  ont  retrouvé  cette  race 
dans  des  individus  isolés  ou  dans  des  groupes  peu  nombreux  au 
sein  d’un  grand  nombre  de  tribus  africaines.  Pour  rendre  raison 
de  cette  dispersion,  on  admet  aujourd’hui  que  les  Négrilles  con- 
stituaient une  race  unique,  qu'ils  furent  en  Afrique  les  premiers 
maîtres  du  sol,  et  qu’antérieurement  aux  Nègres  proprement 
dits,  dolichocéphales  et  de  taille  plus  élevée,  ces  Nègres,  de 
petite  taille  et  brachycéphales,  ont  occupé  une  grande  partie  de 
l’Afrique. 

J.  G. 


(1)  L’AimmoroLOGiE,  pp.  286-294. 


Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences  de  Paris,  tome 
CXI  : juillet,  août,  septembre  1890. 

N°  1 . MM.  Henry  ont  obtenu  des  photographies  de  spectres 
d’étoiles  accusant  les  différences  caractéristiques  de  leur  com- 
position chimique.  Pour  Véga,  par  exemple,  les  lignes  de  l’hydro- 
gène sont  surtout  fortement  marquées,  tandis  que  les  raies 
appartenant  à d’autres  corps  sont  relativement  faibles.  Arcturus, 
au  contraire,  donne  un  spectre  de  lignes  très  nettes,  semblable  à 
celui  du  Soleil.  Certaines  autres  étoiles,  Altaïr  et  Y Épi  entre 
autres,  présentent  un  spectre  dont  les  lignes  mal  définies  offrent 
un  caractère  tout  spécial  què  l’on  peut  attribuer  peut-être  à une 
vitesse  de  rotation  très  grande  ou  à une  agitation  considérable 
de  la  surface  de  ces  astres.  Berthelot,  André  et  Matignon  : 
L’oxydation  totale  du  soufre  des  composés  organiques  et  sa 
transformation  en  acide  sulfurique,  dosable  sous  forme  de  sulfate 
de  baryte,  est  une  opération  difficile  et  pénible  par  le  procédé 
ordinaire.  Voici  le  principe  d’un  procédé  rapide  et  exact  : on 
brûle  la  matière  organique  sulfurée  dans  l’oxygène  comprimé  à 
2 5 atmosphères,  au  sein  de  la  bombe  calorimétrique  et  en  pré- 
sence de  10  centimètres  cubes  d’eau.  La  combustion  est  instan- 
tanée et  elle  donne  uniquement  naissance  à de  l’acide  sulfurique 
étendu,  toutes  les  fois  que  le  composé  organique  est  assez  riche 
en  hydrogène.  S’il  11e  l’est  pas  suffisamment  (et  même,  par  pré- 
caution, dans  tous  les  cas),  il  suffira  d’ajouter  à la  matière  son 
poids  de  camphre,  ou  même  une  dose  moindre.  Grâce  à ce  pro- 
cédé, on  peut  mesurer,  avec  plus  d’exactitude,  la  chaleur  de 
combustion  de  divers  composés  sulfurés,  en  particulier  du  sul- 
fure de  carbone.  Ce  dernier  se  forme  avec  absorption  de  chaleur 
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(27  calories).  A.  Laboulbène  : Les  cysticerques  du  Ténia  inerme, 
dans  la  viande  de  bœuf  ou  de  veau,  disparaissent  rapidement,  en 
apparence,  par  suite  d’une  propriété  singulière  des  vésicules  de 
s’affaisser  au  contact  de  l’air  libre  (N°  2).  Néanmoins,  il  existe 
des  moyens  pratiques  et  sûrs  de  déceler  leur  présence  dans  les 
cas  les  plus  difficiles.  O.  Callandreau  : La  théorie  de  la  capture 
des  comètes  périodiques  suffit  à expliquer  les  propriétés  carac- 
téristiques de  leurs  orbites.  G.  Rayet  a obtenu,  sur  une  photo- 
graphie de  la  nébuleuse  annulaire  de  la  Lyre,  une  image  d’une 
étoile  nébuleuse  située  à l’intérieur  et  presque  au  centre  de  l’an- 
neau, et  très  probablement  variable.  A.  de  Gramont  a produit 
artificiellement  la  boracite  par  voie  humide.  A.  Bidet  : La  nitro- 
benzine,  l’aniline,  le  phénol  ne  se  colorent  pas  sous  l’influence 
delà  lumière,  quand  ils  sont  absolument  purs  de  toute  matière 
étrangère.  H.  Prouho  : L’observation  prouve  que  les  pédi- 
celles  gemmiformes  des  Oursins  sont  des  organes  de  défense. 
M.  Boule  : Le  creusement  de  la  haute  vallée  actuelle  de  l’Ailier 
remonte  à une  époque  beaucoup  plus  ancienne  que  le  creuse- 
ment de  la  haute  vallée  actuelle  de  la  Loire. 

N°  2.  Faye.  L’analyse  spectrale  donne  aujourd’hui  une 
méthode  qui  permet  de  mesurer,  en  tout  temps  et  directement, 
la  vitesse  de  rotation  sur  les  bords  du  disque  solaire.  Elle  con- 
siste à prendre  pour  repère  des  raies  telluriques  du  spectre 
non  affectées  par  la  rotation,  encadrées  par  des  raies  du  fer  très 
voisines,  appartenant  au  Soleil  et  susceptibles,  par  conséquent, 
d’être  déplacées  par  cette  rotation.  Dunér,  par  des  observations 
de  ce  genre,  a vérifié  la  très  grande  exactitude  de  la  loi  de  rotation 
du  Soleil  aux  diverses  latitudes,  déduite  par  Paye  des  observa- 
tions de  taches  faites  par  Carrington.  A.  Favaro  vient  de  publier 
le  tome  premier  de  la  nouvelle  édition  des  œuvres  de  Galilée, 
contenant  les  travaux  de  l’illustre  physicien  avant  son  arrivée  à 
Padoue  ; Thomson,  le  tome  troisième  de  ses  Mathematical  and 
Physical  Papers.  A.  Colson  : Un  sel  dissous  formé  par  une  base 
forte  (capable  de  déplacer  la  magnésie)  n’est  pas  décomposé  par 
une  base  faible  (incapable  de  déplacer  la  magnésie),  tandis  qu’un 
sel  constitué  par  une  base  faible  est  décomposé  par  une  base 
forte,  quelles  que  soient  la  solubilité  et  la  nature  des  deux  bases, 
si  le  sel  qui  tend  à prendre  naissance  est  soluble. 

N°  3.  Boussinesq  vient  d’achever  la  publication  de  son  Cours 
d’analyse  infinitésimale,  où  les  questions  relatives  à l’intégration 
des  équations  de  la  physique  mathématique  sont  traitées  avec 
plus  d’étendue  et  sous  une  forme  plus  concrète  que  dans  la 
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plupart  des  autres  traités.  Berthelot  confirme  par  des  recher- 
ches nouvelles,  les  conclusions  auxquelles  il  est  arrivé  depuis 
longtemps  sur  la  stabilité  relative  des  sels  tant  à l’état  isolé 
qu’en  présence  de  l'eau  : les  acides  forts  et  les  bases  fortes  sont 
caractérisés  par  ce  fait  que  leur  union  donne  lieu  à une  quantité 
de  chaleur  plus  considérable  que  les  acides  faibles  et  les  bases 
faillies,  surtout  lorsqu’on  rapporte  la  formation  des  composés  à 
l’état  solide.  Les  sels  des  acides  forts  et  des  bases  fortes  sont  en 
général  les  plus  stables,  autrement  dit,  ils  résistent  mieux  à l’ac- 
tion de  la  chaleur,  dans  l’état  isolé,  et  ils  résistent  mieux  aussi  à 
l’action  décomposante  de  l’eau,  toutes  choses  égales  d’ailleurs. 
Berthelot.  Les  éthers  sont  produits  avec  absorption  de  chaleur; 
mais  leur  formation  est  souvent,  sinon  même  toujours,  précédée 
par  celle  d’une  simple  combinaison  d’acide  et  d’alcool,  analogue 
à un  sel  ammoniacal  et  produite  de  même  par  simple  addition  et 
avec  un  faible  dégagement  de  chaleur  ; c’est  la  dissociation  de 
cette  combinaison,  avec  élimination  d’eau,  qui  forme  les  éthers, 
de  même  que  la  dissociation  des  sels  ammoniacaux  forme  les 
amides.  Les  lois  des  deux  formations  sont  les  mêmes,  et  les 
éthers,  aussi  bien  que  les  amides,  sont  plus  stables  que  les  com- 
posés dont  ils  dérivent.  A.  Favre,  né  le  3o  mars  181  5,  est  mort 
le  11  juillet  1890.  O11  lui  doit,  entre  autres  travaux,  une  carte 
géologique  du  massif  du  Mont  Blanc.  G.  Ville  : Par  la  culture  du 
froment  ou  des  pois,  on  peut  déceler  d’une  manière  sûre,  dans 
la  terre  végétale,  la  présence  d’un  cent-millième  de  phosphate 
de  chaux.  Lipsehitz  démontre  quelques  théorèmes  de  Gauss 
sur  la  combinaison  des  observations,  dans  le  cas  d’une  loi  quel- 
conque des  erreurs  d’observation.  Vandermensbrugghe  fait 
connaître  un  principe  d’étude  nouveau  des  propriétés  physiques 
de  la  surface  commune  à deux  liquides,  dans  le  cas  où  ils 
agissent  chimiquement  l’un  sur  l’autre.  Th.  Moureaux.  Il 
existe,  dans  la  région  de  Paris,  une  singulière  anomalie  magné- 
tique : le  pôle  nord  de  l’aiguille  aimantée  est  attiré  de  part  et 
d’autre  vers  une  ligne  presque  droite  qui  va  de  Fécamp  à 
Ghàteauneuf-sur-Loire.  R.  Botey  : On  peut  faire  des  injections 
trachéales  de  médicaments  chez  l’homme. 

N°  4.  Marey  est  parvenu  à mettre  en  évidence,  par  la  Photo- 
chronographie,  les  modes  variés  de  locomotion  de  divers  ani- 
maux aquatiques.  A.  d’Abbadie  vient  de  publier  le  tome  premier 
de  sa  Géographie  de  l’Éthiopie , où  il  complète,  par  des  renseigne- 
ments empruntés  à des  voyageurs,  les  données  consignées  dans 
sa  Géodésie  d’Éthiopie.  A.  de  la  Baume  Pluvinel.  L’observa- 
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tion  de  l’éclipse  annulaire  du  Soleil  du  17  juin  1890  confirme  la 
non  existence  de  l’oxygène  dans  l’atmosphère  de  cet  astre. 
P.  Fischer  et  D.-P.  Oehlert  : La  Méditerranée  a perdu,  depuis 
la  période  pliocène,  une  partie  de  ses  Brachiopodes  profonds,  et 
cette  tendance  à l’extinction  des  formes  abyssales  se  manifeste 
encore.  Elle  provient  probablement  du  réchauffement  progressif 
des  eaux  de  cette  mer,  dont  la  température  est  d’environ- 
i3  degrés  centigrades  depuis  1 83  mètres  de  profondeur  jusqu’au 
fond;  la  Méditerranée  se  comporte  comme  une  mer  fermée,  sans 
doute  à cause  de  l’exhaussement  du  détroit  de  Gibraltar,  qui 
empêche  l’apport  des  eaux  froides  et  des  espèces  abyssales  de 
l’Atlantique.  L.  Guignard  : Dans  les  Crucifères, il  y a localisation, 
dans  des  cellules  distinctes  et  facilement  reconnaissables,  des 
principes  qui  fournissent  les  essences  sulfurées  des  Crucifères. 

N°  5.  Dehérain  : A Grignon,  on  a laissé  des  champs  d’expé- 
riences sans  engrais  depuis  1875.  Tandis  qu’on  en  tire  encore  de 
bonnes  récoltes  d’avoine,  que  les  rendements  du  blé  y sont  pas- 
sables, la  culture  des  betteraves  et  celle  du  trèfle  y sont  deve- 
nues impossibles.  Cette  stérilité  relative  de  terres  restées  sans 
engrais  depuis  1875  ne  peut  être  attribuée  ni  à leur  impuissance 
à retenir  l’humidité,  ni  à leur  incapacité  à fournir  des  nitrates, 
mais  plutôt  à leur  pauvreté  en  matière  organique.  A propos  des 
nitrates,  il  importe  de  signaler  le  moyen  d’empêcher  que  ceux 
qui  sont  formés  pendant  la  fin  de  l’été  et  l'automne  sur  un  sol 
dénudé,  entre  une  culture  de  blé  et  une  culture  de  printemps, 
soient  entraînés  par  les  eaux  de  drainage  et  perdus.  11  suffit  de 
pratiquer  une  culture  dérobée  pour  engrais  : immédiatement 
après  enlèvement  de  la  récolte  principale,  on  fait  un  léger  labour 
de  déchaumage,  on  sème  du  colza,  de  la  navette  ou  une  autre 
plante  d’un  développement  rapide.  Les  nitrates  formés  sont 
saisis  par  ces  plantes  et  transformés  en  matière  organique. 
Quand,  à la  fin  de  l’automne  ou  au  commencement  du  prin- 
temps, on  enfouira  ces  plantes  par  les  grands  labours,  on  resti- 
tuera au  sol  non  seulement  tout  l’azote  qu’il  aurait  perdu,  mais 
il  recevra,  en  outre,  une  forte  fumure  organique  particulière- 
ment efficace  pour  certaines  espèces.  A.  Witz  : Les  champs 
magnétiques  ne  semblent  exercer  d’action  que  sur  l’effluve 
électrique.  L.  Blanc  : Les  soies  colorées  que  l’on  a obtenues 
en  soumettant  les  vers  à soie  à une  alimentation  appropriée  ne 
sont  très  probablement  que  des  soies  chargées  extérieurement 
de  poussières  colorantes. 

N°6.  Berthelot  résume  comme  il  suit  les  idées  directrices  de 
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la  statique  chimique  : * La  statique  chimique  est  régie  par  deux 
principes  : celui  du  travail  maximum,  qui  tient  compte  seule- 
ment des  énergies  intérieures  des  systèmes  et  détermine  les 
réactions  exothermiques  ; tandis  que  celui  de  la  dissociation  fait 
intervenir  les  énergies  calorifiques  extérieures  et  détermine  les 
réactions  endothermiques.  Le  concours  de  ces  deux  principes  a 
permis  d’expliquer  tous  les  phénomènes  chimiques,  et  spéciale- 
ment les  actions  réciproques  des  acides  et  des  bases  dans  l’état 
de  dissolution,  actions  sur  lesquelles  les  conceptions  anciennes 
ne  fournissent  que  des  notions  vagues  ou  inexactes  : les  méthodes 
de  la  Thermochimie  ont  précisé  les  faits  et  ses  principes  les  ont 
expliqués.  Plusieurs  cas  peuvent  avoir  lieu.  Si  les  corps  initiaux 
ou  produits  n’éprouvent  aucune  dissociation  et  s'ils  sont  dans 
les  conditions  favorables  à la  mise  en  train  de  la  réaction,  c’est 
la  grandeur  des  chaleurs  dégagées  qui  détermine  uniquement 
les  phénomènes.  Mais  si  certains  des  corps  initiaux  ou  produits 
sont  susceptibles  de  dissociation,  il  faut  tenir  compte  de  l’exis- 
tence et  du  degré  de  cette  dissociation.  Soit,  par  exemple,  un  sel 
dissous,  mais  en  partie  dissocié  en  acide  et  en  base  libres,  le  tout 
formant  un  système  en  équilibre;  mettons  en  présence  une  autre 
base  : quelle  qu’en  soit  la  force  relative,  elle  tendra  nécessaire- 
ment à s’emparer  de- la  fraction  d’acide  libre,  résultat  de  la  dis- 
sociation du  sel  antagoniste.  Par  suite,  l’équilibre  primitif  sera 
troublé  et  une  nouvelle  dose  du  sel  initial  se  dissociera,  en  régé- 
nérant quelque  proportion  d’acide,  laquelle  sera  prise  à son  tour 
par  la  seconde  base,  et  ainsi  de  suite.  Si  le  sel  de  la  seconde 
base  est  susceptible  d’être  éliminé  par  insolubilité  ou  volatilité, 
nous  entrerons  dans  l’application  des  lois  de  Berthollet.  S’il 
est,  au  contraire,  soluble  et  s’il  demeure  en  présence  des  corps 
primitifs,  sans  éprouver  lui-même  aucune  dissociation,  il  tendra 
à se  produire  en  totalité  dans  les  liqueurs,  la  base  dont  le  sel  est 
dissocié  étant  en  définitive  déplacée  par  la  base  qui  forme  un 
sel  non  dissocié.  Suivant  que  la  seconde  base  dégagera  plus  de 
chaleur  que  la  première  ou  moins,  la  réaction  complète  pourra 
être  soit,  exothermique,  soit  endothermique.  Dans  les  deux  cas 
pareillement,  elle  est  la  conséquence  du  jeu  de  la  dissociation 
concourant  avec  celui  du  principe  du  travail  maximum  : la  pre- 
mière décompose  le  sel  en  acide  et  en  base,  et  le  second  combine 
l’acide,  au  fur  et  à mesure  de  sa  mise  en  liberté,  avec  l’autre 
base.  — Le  plus  souvent,  il  arrive  que  le  sel  formé  par  la  seconde 
base  est,  lui  aussi,  dissocié.  Par  suite,  il  ne  saurait  se  produire 
en  totalité;  du  jeu  de  cette  double  dissociation  résulte  un  certain 
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équilibre  entre  les  deux  bases  et  l’acide,  qu’elles  se  partagent  en 
raison  du  coefficient  de  dissociation  propre  à chacun  des  deux 
sels  qui  coexistent.  Deux  réactions  contraires,  selon  le  sel  pris 
pour  point  de  départ,  aboutissent  à ce  même  équilibre,  et  le 
résultat  en  est  tantôt  exothermique,  tantôt  endothermique, 
suivant  que  l’on  oppose  à la  base  la  plus  forte  le  sel  formé  par  la 
base  la  plus  faible,  ou  inversement.  „ Berthelot  et  Friedel.  Le 
fer  météorique  de  Magura  (Arva,  Hongrie)  ne  contient  pas  de 
diamant.  De  Gerson  et  (n°  7)  G.  Trouvé  font  connaître  deux 
lampes  électriques  résolvant  d’une  manière  pratique  la  question 
de  l’éclairage  des  mines,  en  assurant  la  sécurité  absolue  des 
mineurs.  G.  Gérard  a extrait  de  l'huile  des  semences  du  Datura 
stramonium  un  nouvel  acide  gras,  l’acide  daturique,  intermé- 
diaire entre  l’acide  palmitique  et  l’acide  stéarique,  plus  fusible 
néanmoins  que  l’un  et  l’autre  et  de  composition  C34H  3404 
(O  = 8).  A.  Letellier.  La  pourpre  du  Purpura  lapillus  contient, 
entre  autres  principes  odorants,  du  sulfure  d’allyle.  Maupas.  La 
reproduction  de  Y Hydatina  senta  se  fait  par  des  œufs  d’été  par- 
thénogénétiques,  les  uns  donnant  naissance  à des  mâles,  les 
autres  à des  femelles,  et  par  des  œufs  d’hiver  fécondés.  Chaque 
pondeuse  ne  donne  jamais  qu'une  seule  de  ces  sortes  d’œufs, 
et  les  œufs  d’hiver  sont  vraiment  fécondés.  C.  Sauvageau  : 
Certaines  plantes  aquatiques  ont,  à l’extrémité  de  leurs  feuilles, 
une  ouverture  apicale  comparable  à un  stomate  aquifère,  et  il 
y a,  chez  ces  plantes,  une  circulation  d’eau  semblable  à celle 
qui,  chez  les  plantes  terrestres,  aboutit  à la  transpiration. 
R.  Dubois  : Le  liquide  des  urnes  de  Nepenthes  ne  renferme 
aucun  suc  digestif  comparable  à la  pepsine  ; les  Nepenthes 
ne  sont  pas  des  plantes  carnivores;  les  phénomènes  de  désa- 
grégation ou  de  fausse  digestion  observés  par  Hooker  sont 
dus,  sans  aucun  doute,  à l’activité  des  micro-organismes  venus 
du  dehors  et  non  à une  sécrétion  de  la  plante.  M.  Brandza  : 
Certains  hybrides  végétaux  présentent  dans  leur  structure  une 
juxtaposition  des  caractères  particuliers  des  parents  ; d’autres 
ont  une  structure  intermédiaire  entre  celle  des  parents  ; chez 
d’autres  enfin,  dans  certains  organes,  il  y a juxtaposition  des 
caractères  des  parents;  dans  d’autres,  une  structure  intermé- 
diaire entre  celle  des  parents. 

N°  7.  Poincaré  vient  de  publier  le  premier  volume  d’un 
ouvrage  intitulé  : Électricité  et  Optique,  contenant  ses  leçons  sur 
les  théories  de  Maxwell  et  la  théorie  électromagnétique  de  la 
lumière.  Il  signale  la  nécessité  où  l’on  se  trouve  de  modifier  cette 
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dernière  et  les  calculs  relatifs  aux  expériences  de  Hertz  pour 
les  mettre  d’accord  avec  ces  expériences.  J.  Grancher  et 
H.  Martin,  après  avoir  rappelé  que  R.  Koch  est  parvenu  récem- 
ment à rendre  des  cobayes  réfractaires  à la  tuberculose  ou  à les 
guérir  d’une  tuberculose  déjà  avancée,  font  connaître  une 
méthode  de  vaccination  contre  la  même  maladie.  Ils  ont  réussi, 
d’une  part,  a donner  aux  lapins  une  résistance  prolongée  contre 
la  tuberculose  expérimentale  la  plus  rapide  et  la  plus  certaine, 
et,  d’autre  part,  à leur  conférer,  contre  la  même  maladie,  une 
immunité  dont  il  reste  à déterminer  la  durée.  G.  Trouvé  a 
inventé  un  appareil  d’éclairage  électrique  destiné  à l’exploration 
des  couches  de  terrain  traversées  par  des  sondes  ; cet  appareil 
donne  des  résultats  excellents  déjà  jusqu’à  deux  ou  trois  cents 
mètres  de  profondeur.  G.  Viollette  a imaginé  des  moyens  pra- 
tiques (chimiques  et  optiques)  de  reconnaître  la  margarine  dans 
le  beurre,  lorsqu’il  y en  a au  moins  dix  pour  cent. 

N°  8.  Gaudry  : On  vient  de  trouver  une  mâchoire  de  Phoque 
du  Groenland  dans  une  grotte  préhistorique  du  Périgord.  De 
l’ensemble  des  débris  d’animaux  trouvés  dans  cette  caverne,  il 
résulte  qu’à  une  certaine  période  de  l’époque  quaternaire,  il 
faisait  presque  aussi  froid  dans  le  Périgord  qu'aujourd’hui  dans 
les  régions  arctiques.  R.  Dubois  : La  production  de  la  lumière, 
chez  les  animaux,  comme  chez  les  végétaux,  est  liée  à la  trans- 
formation de  granulations  protoplasmiques  colloïdales  en  gra- 
nulations cristalloïdales,  sous  l’influence  d’un  phénomène  respi- 
ratoire. 

N°  g.  G.  Bonnier  : Chez  les  mêmes  plantes,  placées  dans  les 
mêmes  conditions  extérieures,  l’échantillon  cultivé  dans  le 
climat  alpin  modifie  ses  fonctions  de  telle  sorte  que  l’assimilation 
et  la  transpiration  chlorophylliennes  sont  augmentées,  tandis 
que  la  respiration  et  la  transpiration  à l’obscurité  semblent  peu 
modifiées  ou  même  diminuées.  Par  suite,  les  plantes  des  hautes 
altitudes  élaborent  avec  plus  d’intensité  les  principes  nutritifs 
qui  leur  sont  nécessaires.  H.  Jumelle  : Chez  les  arbres  à fleurs 
rouges  ou  cuivrées,  l’assimilation  chlorophyllienne  est  toujours 
plus  faible  que  l’assimilation  des  mêmes  arbres  à feuilles  vertes. 

N°  10.  Schutzenberger  a obtenu  un  sulfocarbure  de  platine 
CPt2S„  en  faisant  passer  sur  la  mousse  de  platine  un  courant 
de  gaz  inerte  chargé  de  vapeurs  de  sulfure  de  carbone. 
L.  Lecornu  : Dans  un  milieu  continu  pour  lequel  il  existe  une 
fonction  de  forces,  tout  élément  sphérique  est  soumis  à des 
forces  qui  admettent  une  résultante  unique  passant  par  son 
centre  de  gravité  et  réciproquement.  On  peut  établir,  au  moyen 
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de  ce  théorème,  les  principales  propriétés  des  tourbillons. 
P.  Miquel  : On  peut  préparer  aisément  le  ferment  soluble  de 
l'urée. 

N°  1 1.  Lecoq  de  Boisbaudran  : Le  poids  atomique  du  radical 
de  la  gadoline  est  très  probablement  i56,i5.  Denza  : La  pluie 
météorique,  surtout  dans  la  nuit  du  n au  12  août,  a été  très 
remarquable  cette  année,  par  le  nombre  et  l’éclat  des  étoiles 
filantes.  Le  radiant  se  trouvait  à peu  près  à sa  place  habituelle, 
entre  Persée  et  Cassiopée. 

N°  12.  Janssen,  dans  une  ascension  à la  cime  du  Mont  Blanc, 
a fait  d’importantes  observations  spectroscopiques.  Ces  observa- 
tions, avec  les  précédentes  faites  dans  diverses  circonstances  et 
à diverses  altitudes,  conduisent  à cette  conclusion  : l'oxygène 
manque  dans  les  enveloppes  gazeuses  solaires  qui  surmontent 
la  photosphère,  ou  au  moins  il  ne  s’y  trouve  pas  sous  une  forme 
telle  qu’il  se  révèle  dans  le  spectre  solaire.  De  la  vapeur  d’eau 
ne  semble  donc  pas  pouvoir  se  former  dans  le  soleil,  quand  il 
sera  arrivé  à un  certain  degré  de  refroidissement, et  cela  est  une 
circonstance  heureuse  pour  la  prolongation  de  la  durée  du  soleil 
comme  foyer  de  chaleur  pour  les  planètes  ; car,  s’il  se  formait 
de  la  vapeur  d’eau  dans  l’atmosphère  du  soleil,  elle  opposerait 
au  rayonnement  des  radiations  calorifiques  un  obstacle  consi- 
dérable. — L’auteur  fait  aussi  la  remarque  suivante  à propos  de 
son  ascension  en  traîneau  au  Mont  Blanc  : “ Le  travail  intellec- 
tuel n’est  nullement  impossible  dans  les  hautes  stations,  à la 
condition  de  bannir  tout  effort  physique.  Il  faut  réserver  toutes 
ses  forces  pour  la  dépense  qu’exige  la  pensée,  ce  qui  ne  veut  pas 
dire,  bien  entendu,  que  la  pensée  elle-même  soit  d’ordre  phy- 
sique. „ Colladon  a observé  une  trombe  d’eau  ascendante. 
H.  Jumelle  : Les  anesthésiques  augmentent  la  transpiration  des 
plantes  exposées  à la  lumière,  lorsqu’on  les  fait  agir  à la  dose  qui 
suspend  l’assimilation.  Cette  augmentation  est  due  à l’action  de 
l’éther  sur  les  grains  de  chlorophylle  ; l’éther  agit  en  sens  inverse 
sur  le  protoplasma. 

N"  1 3.  Berthelot  : La  terre  imprégnée  d’oxyde  de  carbone, 
par  l’effet  d’une  explosion,  ne  le  retient  pas  en  vertu  d’une  action 
spécifique  propre  à ce  gaz.  E.  Trouvelot  : L’éclair  arborescent 
électrise  la  nue  en  se  déchargeant  sur  elle,  comme  les  décharges 
des  machines  électrisent  la  plaque  sensible  ; il  peut  descendre, 
monter,  aller  horizontalement  ou  obliquement  ; il  varie  de  forme 
selon  que  l’orage  est  sec  ou  mouille  et  est  plus  compliqué  dans 
le  premier  cas. 


P.  M. 
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